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1. INTRODUCCION
El  presente  Proyecto  que  tiene  como  título  “Ampliación  del  Paseo  Marítimo  Estribela-
Pontevedra.”, se redacta con el objetivo de completar los requisitos académicos para la obtención de la
Titulación Grado en Ingeniería de Obras Públicas en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de A Coruña.
2. SITUACION ACTUAL
La  zona  de  actuación  se  encuentra  en  el  municipio  de  Pontevedra.  Esta  zona  se
encuentra  en  el  suroeste  de  la  comunidad  gallega,  situándose  en  el  corazón  de  la  ría  de
Pontevedra y donde el río Lérez tiene su desembocadura.
El paseo proyectado dará continuidad a un paseo realizado en la avenida de Marín en
Pontevedra y que con este Proyecto pretende alargarse hasta la zona del barrio de O Cabo en
Praceres.
La  actuación  se  encuentra  enmarcada  en  un  borde  litoral  artificial  producto  de  un
relleno realizado en los años 60 para ganar terreno al mar con el fin de instalar la fábrica de
celulosa de Ence y con el que se construyó una autovía de conexión entre Pontevedra y Marín.
Recientemente se realizaron modificaciones en la traza de la autovía con un nuevo nudo
de conexión entre la PO-11/PO-12 (Autovía Marín-Pontevedra), la PO-10 que conecta con la
autopista AP- 9 y con el nudo de O Pino. Este hecho hizo que quedara parte del antiguo trazado
de la autovía sin uso y en este proyecto será utilizado para la continuación del paseo marítimo
por tierra firme.
3. OBJETIVO DEL PROYECTO
Este Proyecto versará sobre la construcción de un paseo marítimo que permita unir un tramo
inicial ejecutado en la avenida de Marín en Pontevedra con el núcleo de Os Praceres perteneciente al
municipio de Pontevedra, en las cercanías de Marín.
De este modo, se pretende dotar a la ciudad de un paseo que permita el esparcimiento y ocio de
los habitantes a la vez que abre un nuevo acceso peatonal y ciclista para llegar hasta la villa de Marín,
recuperando de esta forma el tránsito por el litoral. Así, se responde a una demanda de la ciudadanía
que data de muchos años y un anhelo por parte de las autoridades locales de realizar la obra.
Esta nueva vía de tránsito permitirá al colectivo ciclista desplazarse con mayor seguridad entre
ambos núcleos, cosa que hasta ahora se volvía complicado. El tránsito de ciclistas ya ha provocado
muchos accidentes, muchos de ellos graves y éste proyecto se propone solucionarlo.
Otro factor a favor de esta actuación será la mejora estética del entorno, proporcionando nuevas
zonas verdes  y de esparcimiento donde no existía más que una autovía.  Creará un nuevo foco de
atracción turístico para el entorno y una mejora en general de la seguridad vial, como se ha explicado
anteriormente para el colectivo ciclista.
El proyecto también contempla seguir proporcionando acceso a los mariscadores de la zona de
la misma forma que lo hacía la pasarela de madera que se repondrá por la nueva, para realizar sus
labores.
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4. DATOS PREVIOS
La  zona  de  actuación  se  encuentra  en  el  municipio  de  Pontevedra.  Esta  zona  se
encuentra  en  el  suroeste  de  la  comunidad  gallega,  situándose  en  el  corazón  de  la  ría  de
Pontevedra y donde el río Lérez tiene su desembocadura.
El paseo proyectado dará continuidad a un paseo realizado en la avenida de Marín en
Pontevedra y que con este Proyecto pretende alargarse hasta la zona del barrio de O Cabo en
Praceres.
La  actuación  se  encuentra  enmarcada  en  un  borde  litoral  artificial  producto  de  un
relleno realizado en los años 60 para ganar terreno al mar con el fin de instalar la fábrica de
celulosa de Ence y con el que se construyó una autovía de conexión entre Pontevedra y Marín.
Recientemente se realizaron modificaciones en la traza de la autovía con un nuevo nudo
de conexión entre la PO-11/PO-12 (Autovía Marín-Pontevedra), la PO-10 que conecta con la
autopista AP- 9 y con el nudo de O Pino. Este hecho hizo que quedara parte del antiguo trazado
de la autovía sin uso y en este proyecto será utilizado para la continuación del paseo marítimo
por tierra firme.
5. ASPECTOS FÍSICOS
El entorno en el cual se enmarca el trazado del paseo marítimo es el de una zona inicial
protegida de la ría de Pontevedra poco después de la desembocadura del río Lérez aunque se
notan sus efectos, como demuestra el hecho de los terrenos arenosos sobre los que se asienta el
relleno de la autovía y la canalización del río a su salida al mar..
El  clima  existente  es  de  tipo  oceánico  con  temperaturas  suaves  con  oscilaciones
térmicas  pequeñas  con  temperaturas  medias  anuales  de  14,8  ºC  y  unas  precipitaciones
moderadamente abundantes con una precipitación anual aproximada de 1613 mm.
En general,  al  encontrarse al  comienzo de la ría la zona está bastante protegida sin
apenas oleaje ni rachas de viento fuertes, pese a estar en la costa.
6. ASPECTOS HUMANOS
Por un lado la ciudad de Pontevedra es una ciudad administrativa, turística y de servicios, con
actividades  económicas  principalmente  ligadas  al  comercio  y  a  las  administraciones  públicas
existentes. El único motor industrial es el complejo de Ence que se encuentra anexo a la actuación en la
parroquia de Lourizán.
Por otro lado Marín cuenta con un puerto perteneciente a la red de Puertos de Interés General
del Estado con gran incidencia en la economía local, además del sector servicios y el turístico por sus
playas.
Estos focos económicos pueden ser clave a la hora de diseñar la actuación que sirva para dar un
mejor  servicio  a  la  ciudadanía  uniendo  de  manera  ambos  núcleos,  aumentando  de  estas  forma  la
correlación en la vida de ambas ciudades.
En la zona del proyecto se comentó la presencia de marisqueo en las aguas y arenas que se
encuentran en la orilla de la escollera que bordea y protege el relleno de la autovía.
Habrá que tener en cuenta la dimensión social de los cambios que supondrán en la
población, la importancia de dotar de más y mejores espacios urbanos para el ocio de los
habitantes.
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7. SOLUCIÓN ADOPTADA
Así  pues,  la  solución  adoptada  intenta  solucionar  el  principal  problema  del  proyecto,  derivado
directamente de su trazado.
Se opta por continuar con el paseo marítimo de Pontevedra de reciente construcción, salvando los dos
tramos  que  quedan  entre  el  paseo  de  Pontevedra,  la  zona  abandonada  por  la  antigua  autovía  y  la  zona
abandonada y la playa de Os Praceres, lugar en el que inicia la pasarela de madera construída en Estribela.
Estos dos tramos tienen distancias de 1411.14 m y 474.12 m. Se salvan estas distancias por medio de una
puente peatonal de hormigón que discurre paralelo a la línea de costa, separado de la misma entre 5 y 5
metros. El mayor inconveniente de esta solución es la ocupación del dominio púbilco marítimo-terreste, por lo
que  se  intentará  invadir  lo  menos  posible  esta  zona  optando por  una  tipología  de  puente  de  viga  en  U
soportado únicamente por un pilar para cada uno de sus vanos.
Además de estas cuestiones técnicas, la calidad de la experiencia que percibirá el peatón o ciclista
recorriendo el  puente será mucho mejor que la que tendría con cualquiera de las dos opciones barajadas
anteriormente.
8. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS
• TRABAJOS PREVIOS




• SEÑALIZACIÓN Y JARDINERÍA
• PARTIDAS ALZADAS
• SEGURIDAD Y SALUD
• GESTIÓN DE RESIDUOS
9. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Conforme a la legislación vigente en materia de impacto ambiental, tanto de ámbito comunitario
(DCCE 13 Diciembre 2011), como estatal (RDL 1/2008 y Ley 6/2010) y autonómica (D 442/1990, D
327/1991 y D 133/2008), se incluye en el Anejo 14 el correspondiente Estudio de Impacto Ambiental en
el que se describen los impactos más importantes sobre el medio físico y socioeconómico y se definen
las medidas correctoras a aplicar para disminuirlos.
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10. ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS
En este Estudio se exponen las actuaciones a seguir para proceder a un correcto tratamiento y
gestión  de  los  distintos  residuos  generados  como consecuencia  de  la  puesta  en  obra  del  presente
proyecto. Se identificarán los distintos residuos producidos así como las cantidades generadas de cada
uno, y se definirán las pautas a seguir para su tratamiento, reutilización o eliminación. Los principales
residuos provendrán de las demoliciones, especialmente de los firmes y mezclas bituminosas.
Además se analizará el coste de realizar la gestión de dichos residuos. Este Estudio de Gestión
de Residuos se incluye en el Anejo 16 Gestión de Residuos, en el que si tiene una partida de 144.962,29
€.
11. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
En el Anejo 15 del presente proyecto se incluye el Estudio de Seguridad y Salud. Este
estudio  establece las previsiones respecto a prevención de riesgos de accidentes y
enfermedades profesionales, así como los derivados de los trabajos de reparación, conservación
y  mantenimiento,  y  las  instalaciones  preceptivas  de  higiene,  salud  y  bienestar  de  los
trabajadores.
Servirá para dar unas directrices básicas a la empresa constructora para llevar a cabo
sus  obligaciones  en  el  campo  de  la  prevención  de  riesgos  profesionales,  facilitando  su
desarrollo, bajo el control de la Dirección Facultativa,  de  acuerdo con  el  Real  Decreto
1627/1997, de 24 de Octubre,  por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusión de un
Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los proyectos de edificación y obras públicas.
Este Estudio de Seguridad y Salud incluye:
11.1 Memoria  
11.2 Planos
11.3 Pliego de condiciones particulares
11.4 Presupuesto
El Presupuesto de Ejecución Material del capítulo de Seguridad y Salud asciende a la
cantidad de CUARENTA Y CUATRO MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS
CON ONCE CÉNTIMOS (44.684,11 €).
12. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS
Para la obtención de los precios de las unidades de obra que figuran en los Cuadros de
Precios Nº 1 y Nº 2 del Presupuesto se ha redactado el Anejo 18Justificación de precios, en el
cual se evalúan los costes directos (materiales, mano de obra y maquinaria) e indirectos que
influyen en cada partida convenientemente descompuestos.
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13. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA
Es de aplicación el Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Contratos de Sector Público.
Teniendo en cuenta  lo  recogido en la  citada ley,  la  clasificación  del  contratista  vendrá  dada por  las
partidas presupuestarias cuyo peso en el presupuesto de la obra sea mayor al 20 %. En este caso será la
ejecición  del  puente  peatonal,  luego  el  contratista  deberá  tener  na  clasificación  B  (Puentes,  viaductos  y
grandes estructuras), subgrupo 2 (obras de hormigón armado) y 3 (obras de hormigón pretensado).
B2 y B3
En cuanto a la categoría del contrato, se calcula la anualidad media de las partidas que superan el 20%
del presupuesto de ejecución material.
En este  caso,  la  anualidad queda comprendida  en el  rango de 120,000 a 360,000 euros,  luego la
categoría es C.
B2c y B3c
14. PLAZO DE GARANTIA
A partir de la recepción, empezará a correr el plazo de garantía, que será de un año de acuerdo
con el artículo 235 del texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público. (RDL 3/2.011, de 14
de Noviembre).
15. PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN EUROS %
03 TRABAJOS PREVIOS. 52,454.62 1.52
02 ESTRUCTURA DEL PASEO MARÍTIMO....................................................................................................... 2,886,305.19 83.90
03 PAVIMENTOS.................................................................................................................................................... 232,922.06 6.77
04 ALUMBRADO................................................................................................................................................... 59,565.00 1.73
05 MOBILIARIO URBANO................................................................................................................................... 67,784.23 1.97
06 SEÑALIZACIÓN Y JARDINERÍA................................................................................................................... 1,612.39 0.05
07 PARTIDAS ALZADAS...................................................................................................................................... 59,440.69 1.73
08 SEGURIDAD Y SALUD................................................................................................................................... 47,359.06 1.38
09 GESTIÓN DE RESIDUOS................................................................................................................................ 32,622.37 0.95
___________________
TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 3,440,065.61
13.00 % Gastos generales........................ 447,208.53
6.00 % Beneficio industrial.................... 206,403.94
_____________________________________
SUMA DE G.G. y B.I. 653,612.47
21.00 % I.V.A........................................................................ 859,672.40
______________________
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 4,953,350.48
______________________
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 4,953,350.48
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUATRO MILLONES NOVECIENTOS CINCUENTA Y TRES MIL TRESCIENTOS
CINCUENTA EUROS con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS
16. DECLARACION DE OBRA COMPLETA
El presente Proyecto “Ampliación del Paseo Marítimo Estribela-Pontevedra” constituye
una obra completa en sí misma, en el sentido que contempla los artículos 125 y 127 del Reglamento
general de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas.(R. D. 1098/2001, de 12 de octubre).
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17. LEISLACIÓN
17.1 LEGISLACIÓN APLICABLE CON CARÁCTER GENERAL
1. Ley 2/2013, de 29 de mayo, de protección y uso sostenible del litoral y de modificación de la 
Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas.
2. Real Decreto Legislativo 3/2.011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Contratos del Sector Público.
3. Real Decreto 1098/2.001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de 
la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas.
4. Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado, 
aprobado por Decreto 3854/70 de 31 de Diciembre.
5. Ley 16/1.987 de 30 de julio de Ordenación de Los Transportes Terrestres.
6. R.D. 1.211/1.990, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley de 
Ordenación de Transportes Terrestres.
7. Ley 25/1.988 de Carreteras (30 de julio de 1.988 B.O.E. 182).
8. Reglamento General de   Carreteras   R.D.1.812/1.994   (B.O.E.   228   de   23.9.94),    
y   las modificaciones del Real Decreto 1.911/1.997 (B.O.E. 9 de 10.1.90).
9. Normas UNE de obligado cumplimiento por el Ministerio de Fomento.
10.Ley de Defensa de la Industria Nacional.
11. Ley de Contratos de Trabajo y disposiciones vigentes que regulan las relaciones a llevar, así 
como cualquier otra de carácter oficial que se dicte.
12.Real Decreto 1359/2.011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relación de materiales
básicos y las fórmulas-tipo generales de revisión de precios de los contratos de obras y de
contratos de suministro de fabricación de armamento y equipamiento de las Administraciones
Públicas.
17.2 LEGISLACION APLICABLE DE CARACTER PARTICULAR
Con carácter particular, serán de obligado cumplimiento y conocimiento por las 
partes  implicadas en la obra las siguientes normativas:
12.1 La EHE-08 aprobada por el Real Decreto 1247/2008
12.2 Métodos de Ensayo del Instituto Eduardo Torroja de la Construcción y 
del Cemento.
12.3 Real Decreto 1797/2.003, de 26 de diciembre, por el que se 
aprueba la Instrucción para la recepción de cementos (RC-03)
12.4 El Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de 
Carreteras y Puentes (P.G.-3) aprobado por la Dirección General de Carreteras, de
Febrero de 1.976.
12.5 Orden Circular 326/00 sobre geotecnia vial en lo referente a 
materiales para la construcción     de explanaciones y drenajes.
12.6 El Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de
drenaje de pluviales de poblaciones, aprobado por O.M. de 15 de Septiembre de 
1.986.
12.7 Instrucción para la fabricación y suministro de Hormigón Preparado 
(EHPRE- 72).
12.8 Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se 
aprueba la norma 6.1 y 2-IC secciones de firme, de la instrucción de carreteras 
(BOE de 12 de diciembre de 2003)
12.9 Recomendaciones sobre mezclas bituminosas en caliente. Circular No 
299/89 T.
12.10 Normas del Laboratorio del Transporte y Mecánica del Suelo (NLT).
12.11 Ley 31/1.995 de Prevención de Riesgos Laborales.
12.12 Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre,  por el  que  se  
establecen disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 
construcción.
12.13 Reglamento  electrotécnico  de  Baja  Tensión.  Decreto  2412/1973  del  
Ministerio  de Industria.
12.14 Reglamento  de  verificaciones  eléctricas  y  regularidad  en  el  
suministro  de energía eléctrica.
12.15 Normas UNE.
12.16 Directiva del Parlamento y del Consejo, de 13 de diciembre de 
2011, relativa a la Evaluación de Repercusiones de Determinados Proyectos 
Públicos y Privados sobre el Medio Ambiente.
12.17 Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental.
12.18 Decreto 442/1990,  do 13 de setembro, de avaliación do impacto 
ambiental para Galicia
12.19 Lei 1/1995,  do 2 de xaneiro, de protección ambiental de Galicia.
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Anejo Nº1, Reportaje fotográfico
1. OBJETO DEL ANEJO
El objeto del siguiente anejo es el de ilustrar con imagennes la zona de actuación.
Fotografía Nº1:  Vista aérea de la situación actual (Dirección Estribela-Pontevedra)
Fotografía Nº2: Entrada al paseo de madera en Estribela.
Fotografía Nº3: Comienzo de la pasarela de madera dirección Pontevedra
Fotografía Nº4: Tramo de desdoble con la antigua carretera
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Fotografía Nº5: Tramo de antigua autovía.
Fotografía Nº6: Actual paseo marítimo dirección Estribela, parte en voladizo y parte sobre el terreno
dejando libre un único carril de circulación.
Fotografía Nº7: Final del tramo de paseo marítimo a la salida de la ciudad de Pontevedra.
Fotografía Nº8: Tramo de Escollera entre paseos marítimos.
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1. OBJETO DEL PROYECTO
El  presente  Proyecto  que  tiene  como  título  “Ampliación  del  Paseo  Marítimo  Estribela-
Pontevedra.”, se redacta con el objetivo de completar los requisitos académicos para la obtención de la
Titulación Grado en Ingeniería de Obras Públicas en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de A Coruña.
2. OBJETIVO DEL PROYECTO
Este Proyecto versará sobre la construcción de un paseo marítimo que permita unir un tramo
inicial ejecutado en la avenida de Marín en Pontevedra con el núcleo de Os Praceres perteneciente al
municipio de Pontevedra, en las cercanías de Marín.
De este modo, se pretende dotar a la ciudad de un paseo que permita el esparcimiento y ocio de
los habitantes a la vez que abre un nuevo acceso peatonal y ciclista para llegar hasta la villa de Marín,
recuperando de esta forma el tránsito por el litoral. Así, se responde a una demanda de la ciudadanía
que data de muchos años y un anhelo por parte de las autoridades locales de realizar la obra.
Esta nueva vía de tránsito permitirá al colectivo ciclista desplazarse con mayor seguridad entre
ambos núcleos, cosa que hasta ahora se volvía complicado. El tránsito de ciclistas ya ha provocado
muchos accidentes, muchos de ellos graves y éste proyecto se propone solucionarlo.
Otro factor a favor de esta actuación será la mejora estética del entorno, proporcionando nuevas
zonas verdes  y de esparcimiento donde no existía más que una autovía.  Creará un nuevo foco de
atracción turístico para el entorno y una mejora en general de la seguridad vial, como se ha explicado
anteriormente para el colectivo ciclista.
El proyecto también contempla seguir proporcionando acceso a los mariscadores de la zona de
la misma forma que lo hacía la pasarela de madera que se repondrá por la nueva, para realizar sus
labores.
3. DATOS PREVIOS
La  zona  de  actuación  se  encuentra  en  el  municipio  de  Pontevedra.  Esta  zona  se
encuentra  en  el  suroeste  de  la  comunidad  gallega,  situándose  en  el  corazón  de  la  ría  de
Pontevedra y donde el río Lérez tiene su desembocadura.
El paseo proyectado dará continuidad a un paseo realizado en la avenida de Marín en
Pontevedra y que con este Proyecto pretende alargarse hasta la zona del barrio de O Cabo en
Praceres.
La  actuación  se  encuentra  enmarcada  en  un  borde  litoral  artificial  producto  de  un
relleno realizado en los años 60 para ganar terreno al mar con el fin de instalar la fábrica de
celulosa de Ence y con el que se construyó una autovía de conexión entre Pontevedra y Marín.
Recientemente se realizaron modificaciones en la traza de la autovía con un nuevo nudo
de conexión entre la PO-11/PO-12 (Autovía Marín-Pontevedra), la PO-10 que conecta con la
autopista AP- 9 y con el nudo de O Pino. Este hecho hizo que quedara parte del antiguo trazado
de la autovía sin uso y en este proyecto será utilizado para la continuación del paseo marítimo
por tierra firme.
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4. ASPECTOS FÍSICOS
El entorno en el cual se enmarca el trazado del paseo marítimo es el de una zona inicial
protegida de la ría de Pontevedra poco después de la desembocadura del río Lérez aunque se
notan sus efectos, como demuestra el hecho de los terrenos arenosos sobre los que se asienta el
relleno de la autovía y la canalización del río a su salida al mar..
El  clima  existente  es  de  tipo  oceánico  con  temperaturas  suaves  con  oscilaciones
térmicas  pequeñas  con  temperaturas  medias  anuales  de  14,8  ºC  y  unas  precipitaciones
moderadamente abundantes con una precipitación anual aproximada de 1613 mm.
En general,  al  encontrarse al comienzo de la ría la zona está bastante protegida sin
apenas oleaje ni rachas de viento fuertes, pese a estar en la costa.
5. ASPECTOS HUMANOS
Por un lado la ciudad de Pontevedra es una ciudad administrativa, turística y de servicios, con
actividades  económicas  principalmente  ligadas  al  comercio  y  a  las  administraciones  públicas
existentes. El único motor industrial es el complejo de Ence que se encuentra anexo a la actuación en la
parroquia de Lourizán.
Por otro lado Marín cuenta con un puerto perteneciente a la red de Puertos de Interés General
del Estado con gran incidencia en la economía local, además del sector servicios y el turístico por sus
playas.
Estos focos económicos pueden ser clave a la hora de diseñar la actuación que sirva para dar un
mejor  servicio  a  la  ciudadanía  uniendo  de  manera  ambos  núcleos,  aumentando  de  estas  forma  la
correlación en la vida de ambas ciudades.
En la zona del proyecto se comentó la presencia de marisqueo en las aguas y arenas que se
encuentran en la orilla de la escollera que bordea y protege el relleno de la autovía.
Habrá que tener en cuenta la dimensión social de los cambios que supondrán en la población, la
importancia de dotar de más y mejores espacios urbanos para el ocio de los habitantes.
6. ANÁLISIS DEL PLANEAMIENTO EXISTENTE
La totalidad de este Proyecto se va a realizar en terrenos de dominio público, ya que toda la
actuación se realizará sobre viario urbano existente. Por tanto, será preciso obtener las autorizaciones
pertinentes de las administraciones correspondientes en cada caso.
Hay que tener en cuenta que la actuación discurre terrenos de distintas administraciones, entre
las que se citan:
• Dirección General de Costas
Se debe a que el trazado discurre en buena parte por Dominio Público Marítimo-Terrestre.
• Ayuntamientos de Marín y Pontevedra
• Capitanía Marítima
El  establecimiento  del  paseo  marítimo  afectará  a  las  dimensiones  del  canal  de
navegación  invadiendo  a  éste  en  unos  metros,  para  lo  que  sería  necesario  una
autorización de este organismo para reubicar las balizas de señalización del canal de
la desembocadura.
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7. SITUACIÓN ACTUAL
En la actualidad existe un paseo marítimo que bordea toda la ciudad de Pontevedra, el
cual ha recibido una ampliación en dirección Estribela en los últimos años, que transcurre en voladizo
apoyado en la escollera o cimentado en el lecho marino.
Por la parte de Estribela existe una pasarela de madera pilotada en el lecho marino de
780 metros en dirección Pontevedra que transcurre en voladizo apoyado en la escollera o cimentado en
el lecho marino. Es muy transitada y de escasa anchura, además de no transitable para ciclistas.
Se percibe una clara intención de unir los dos paseos marítimos pero las presiones del
Puerto debido al gran tránsito de vehículos pesados que transcurren por la autovía que bordea la linea
del litoral impide la supresión de uno de los carriles de la autovía para la construcción del paseo. Por
esa razón se opta por una tipología de puente peatonal como solución a este problema.
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1. OBJETO DEL ANEJO
El objeto del presente anejo será el de describir cuales han sido las fuentes cartográficas
empleadas y exponer la información que permitirá realizar el replanteo deL paseo marítimo.
2. CARTOGRAFÍA
La cartografía empleada en la realización de este proyecto ha sido facilitada por el Departamento de
Estudios  Territoriales de la  Escuela Técnica Superior  de Ingenieros  de Caminos,  Canales y Puertos de A
Coruña. Se trata de una cartografía digitalizada a escala 1/5000, con una equidistancia entre curvas de nivel de
5 metros, suficiente para el proyecto realizado.
También se han empleado cartografías oficiales de los ayuntamientos de Marín y Pontevedra, que
disponían  de  escalas  más  reducidas  del  orden  de  1/1000  y  1/2000  que  permitieron  una  más  exacta
representación de la planta general del Proyecto.
Además la Biblioteca de la citada Escuela ha proporcionado la cartografía digitalizada a escala 1/5000
del Sistema de Información Territorial de Galicia (SITGA), cartografía oficial de la Xunta de Galicia.
Para completarla se ha procedido a la inspección visual del área de estudio con el fin de notificar
recientes construcciones que no estén reflejadas en la cartografía.
Cabe reseñar que la cartografía empleada está referenciada en el sistema de coordenadas UTM, que
será por tanto el sistema empleado en replanteo y trazado de las actuaciones y todas las medidas cartográficas
estarán referenciadas a este sistema.
La cartografía  dispuesta  ha servido para  realizar  un  Modelo  Digital  del  Terreno con el  programa
informático ISTRAM versión educacional. Con él se han conseguido establecer las coordenadas y medidas en
el trazado de la línea de metro ligero y del paseo marítimo.
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1. INTRODUCCIÓN
El objeto de este anejo es el de analizar las condiciones geológicas de los terrenos por los que
discurrirá el paseo marítimo.
El análisis geológico irá encaminado a estimar la naturaleza, estado y características resistentes
de los materiales, que permita  una  evaluación  correcta  de  su comportamiento frente a las estructuras
y actuaciones que se van a proyectar sobre estos suelos.
Los datos que se aportan a continuación en este anejo se han obtenido de la hoja núm. 16 –
Pontevedra del Mapa Geológico de España publicado por el Instituto Geológico y Minero de España
(IGME)  en  la  serie  a  escala  1:200.000.  En  esta  zona  se  encuentran  el  municipio  de  Marín  y  de
Pontevedra, sobre el cual se realiza este proyecto.
2. SITUACIÓN GEOLÓGICA GENERAL
Geológicamente, la Hoja de Pontevedra se sitúa en la Zona de Galicia denominada Tras os
Montes atendiendo a la clasificación establecida por MATTE (1968). Esta zona (regiones C, F,
D y E de la figura
1. corresponde casi al núcleo del orógeno hercínico. En ella se distinguen:
• El dominio esquistoso de Galicia-Tras os Montes (C). Va desde el Precámbrico hasta el
Devónico,  y  consta  de  una  compleja  sucesión  de  pizarras,  esquistos,  cuarcitas,  mármoles,
anfibolitas, migmatitas y vulcanitas metamorfizadas.
• El dominio de las rocas máficas y relacionadas se compone de tres afloramientos: el complejo
de Cabo Ortegal (F), el complejo de Ordes (E) y la unidad de Malpica-Tui (D). Constan de
series de esquistos, pizarras y gneises parecidos a los del dominio anterior y de rocas básicas y
ultrabásicas como gabros, serpentinitas, eclogitas, anfibolitas y granulitas. Estas estructuras se
han interpretado como trozos  de  corteza  oceánica  y  materiales  subyacentes  que  durante  la
deformación  hercínica  fueron  empujados  hasta  quedar  situados  encima  de  materiales
continentales más recientes.
     A continuación se muestran algunas de las principales unidades geológicas de Galicia entre ellas
algunas de las comentadas anteriormente:
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En la zona de estudio mostrada en la siguiente figura, existirán principalmente metasedimentos
(color  verde  oscuro)  y  granitos  de  afinidad alcalina  (color  rojo),  habiendo cerca  de ésta  gneis  de
plagioclasa y biotita (color azul claro) y granitos de afinidad calcoalcalina (color rosado). Como se ve
se  trata  de  una  zona  bastante  heterogénea  en  la  que  existen  cabalgamientos  (aunque  también  se
aprecian cerca de la zona de estudio antiformas y sinformas de fase II).
En la siguiente figura se observan con más detalle los distintos tipos de suelo anteriormente
mencionados:
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Se muestran a continuación algunos cortes del terreno en la zona de estudio señalados en la
anterior imagen:
Geomorfológicamente en la parte occidental de la provincia de Pontevedra se tiene una zona
condicionada por una fuerte erosión y por ello una gran heterogeneidad de materiales, mientras que en
la parte oriental se tiene un relieve con mayores desniveles principalmente condicionados por el macizo
granítico que ocupa dicho sector.
La primera parte, muy fuertemente retocada por procesos erosivos recientes, puede enmarcarse
dentro de las Rías Baixas y en ella se encuentra la zona de estudio. En ella se dan unas condiciones de
extrema dificultad en el reconocimiento de afloramientos, por el recubrimiento y la elevada alteración
de los materiales. En la segunda parte, ocupado por el macizo granítico, es en la que se dan los relieves
más acusados, debido, lógicamente, a la propia naturaleza del substrato de relieve.
3. LITOLOGÍA Y ESTRATIGRAFÍA
Los materiales que conforman el sustrato de la zona de estudio son de la era paleozoica
o  era  primaria. Así, todos los materiales de la zona geográfica delimitada por Marín y
Pontevedra, en donde se realizará el  proyecto son del silúrico,  aunque en la  Península del
Morrazo aparecen materiales del cámbrico.
El Silúrico fue un periodo geológico de la era primaria que comenzó hace 443,7 ± 1,5
millones de años y terminó hace 416,0 ± 2,8 millones de años, y se caracteriza porque el nivel
de los océanos era elevado. El período Cámbrico es la primera de las seis etapas de la era
Primaria la cual comenzó hace 542,0 ± 1,0 millones de años, y terminó hace unos 488,3 ± 1,7
millones de años.
Sobre éstos materiales se depositaron en la era terciaria gran cantidad de materiales
formándose, como se puede ver en el mapa, suelos de tipo eluvio-coluviales en la zona donde
se asienta el núcleo de Marín aunque también se trata de suelos aluvio-coluviales.
Un suelo coluvial es un suelo formado por la acumulación de materiales que caen por
gravedad en la base de una pendiente encontrándose en pies de monte con pendientes débiles y
regulares, como ocurre en la zona en la que se asienta Marín.
Los suelos eluviales  se  originan en el  sustrato litológico,  y surgen como restos de
material que quedan una vez  que  la  roca  ha  sido  meteorizada  desapareciendo  parte  de  sus
componentes y  los aluviales se forman por los arrastres que deja un río crecido o desbordado.
Estos formarán gran parte de los suelos por los que discurre la actuación que se encuentra
sobre  un  relleno  ejecutado  sobre  ese  tipo  de  suelos  en  la  desembocadura  del  río  Lérez  y
comienzo de la ría de Pontevedra.
Depósitos  marismales:  Se  trata  de  una  formación  limo  materiales  salíferos,  de
extraordinaria  extensión superficial frente a su exigua potencia. Existe un tramo más bajo,
sometido al flujo diario de las mareas, sobre el que se acumulan durante la bajamar ingentes
cantidades de algas, y otro superior, encostrado por depósitos salinos, únicamente se cubre de
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agua durante la pleamar de las llamadas mareas vivas, situación que se da a lo largo de la
ubicación del paseo.
El Período Cuaternario o Neozoico es el último de los grandes períodos geológicos. Se
desarrolla en el Cenozoico o era terciaria a continuación del período Neógeno desde hace 2,588
millones  de  años  hasta  el  presente.  Se  caracteriza  por  la  formación  de  terrazas  y  suelos
eluviales de grosor variable.
En la zona de estudio se trata de someros depósitos que se sitúan en zonas de laderas de
menor pendiente y que normalmente tienen espesores inferiores a 1- 2 m. Este recubrimiento
puede llegar a ser  mucho  mayor  impidiendo  a  veces  el  recubrimiento  y  análisis  de  los
materiales subyacentes.
4. TECTÓNICA
Como se ha explicado, desde el punto de vista geológico, la costa de Galicia se sitúa
dentro del cinturón orogénico hercínico. En la región de las Rías de Pontevedra y Vigo están
presentes  formaciones  sedimentarias poco potentes  del  cuaternario (sedimentos  de terrazas,
llanuras mareales, marismas, playas y dunas) que se apoyan indistintamente sobre un sustrato
diverso (granitos, gneises o esquistos).
Las rocas metasedimentarias de los complejos de Vigo Pontevedra y Cabo d’Home-La
Lanzada,  están  afectadas  por  fenómenos  superpuestos  de  polimetamorfismo  (regional  y
térmico).  Se les  atribuye una edad Precámbrico-Silúrico (Rubio et  al.,  1981).  Como se ha
comentado, el Silúrico fue un periodo geológico de la era paleozoica, que se trata de la era más
antigua dentro del eón fanerozoico, eón más reciente del precámbrico.
La clasificación por edades de la zona de estudio es la siguiente:
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Desde el punto de vista tectónico se discute la existencia de fases de deformación prehercínica
que  afectarían  al  Complejo  Vigo-Pontevedra,  provocando  un  metamorfismo  prehercínico   y   la
intrusión de granitoides en dicho Complejo durante el Ordovícico Superior.
El ciclo Hercínico se inicia con un período compresivo acompañado por un aumento del
gradiente térmico que motiva metamorfismo regional, anatexia local y emplazamiento de granitos. La
tectónica posthercínica se caracteriza por la generación de importantes sistemas de fracturación según
las direcciones SO-NE, N-S y ONO-ESE. Algunas de estas fracturas fueron reactivadas durante el
Mioceno- Plioceno produciendo basculamientos de bloques (Pazos et  al.  1994). Estos movimientos
pueden haberse extendido hasta el cuaternario.
Gracias al análisis de estratigrafía sísmica de los perfiles de alta resolución realizado por Gil et
al. (2000) se observa la presencia de dos superficies de discontinuidad estratigráfica que representan
límites de secuencia:
• La superficie  más antigua es un límite  de secuencia de carácter discordante y erosivo,  que
corresponde al techo de un paleorrelieve que afecta tanto a las rocas del basamento (graníticas
y/o metamórficas) como a los materiales del techo de una secuencia sedimentaria más antigua
(s1).
• El segundo límite de secuencia también tiene carácter erosivo pero el paleorrelieve es mucho
más suave. Esta superficie se desarrolla sobre el techo de la secuencia (s2) y representa la base
de la secuencia sedimentaria más reciente (s3).
La identificación estos dos límites de secuencia (L2 y L3) permite distinguir así tres secuencias
sedimentarias  (s1,  s2  y  s3)  correspondientes  al  registro  estratigráfico  más  reciente  de  la  Ría  de
Pontevedra.
La  secuencia  s1  es  la  más  antigua  de  las  identificadas.  Aparece  localizada  en  las  zonas
topográficamente más bajas, y entre bloques de basamento presentando un claro control tectónico. Su
techo corresponde con el límite de secuencia L2.
La secuencia s2 es más expansiva que la anterior. Está compuesta por dos unidades sísmicas
separadas por una superficie de hiato ligeramente erosiva sobre la que aparecen incisiones erosivas. El
techo de la segunda unidad está marcado por el límite de secuencia L3 que se trata de una superficie
suavemente erosiva de discontinuidad sedimentaria.
La secuencia s3 es la más reciente en la Ría de Pontevedra, y está compuesta por dos unidades
sísmicas.  La  primera  es  más  expansiva  que  las  dos  unidades  mencionadas  en  la  secuencia  s2
sedimentándose sobre zonas del basamento anteriormente emergidas y el techo está marcado por una
superficie de hiato no erosiva que separa ambas unidades. La segunda es la más reciente y también la
más expansiva.
En total, el análisis sísmico de alta resolución revela la presencia de siete unidades sísmicas. En
la Ría de Pontevedra se identifican claramente dos unidades sísmicas correspondientes a las rocas del
basamento.  Aunque  también  puede  aparecer  una  sobre  la  otra,  cuando  ambas  unidades  aparecen
dispuestas lateralmente el contacto entre ambas es mecánico, observándose la presencia de fallas.
Estas  unidades  en  función  de  sus  características  sísmicas  (facies  sísmicas)  y  de  su
localización espacial con relación a las unidades cartográficas de superficie (Rubio et al., 1981)
se interpretan como correspondientes a rocas del basamento graníticas y metamórficas.
Algunas de las fracturas que limitan lateralmente estas bandas de rocas graníticas y
metamórficas se identifican en los perfiles sísmicos. Las cinco unidades restantes corresponden
al  relleno  sedimentario  de  la  Ría.  La  identificación  de  los  límites  de  secuencia  L2  y  L3
permiten  diferenciar  las  tres  secuencias  sedimentarias  comentadas  que  van  marcando  una
progresiva ampliación de la zona de sedimentación.
Así, la génesis de la Ría de Pontevedra con la que limita el núcleo de Marín parece,
gracias a este estudio, que sea producto de la actividad tectónica asociada con la Orogenia
Alpina  de  la  Península  Ibérica,  y  que  se  propagó  a  lo  largo  del  margen  occidental  de  la
Península Ibérica reactivando fallas del Paleozoico.
La orogenia  alpina  determina  intensos  movimientos  epirogénicos  que  desnivelan  la
gran penillanura en que se encontraba toda Galicia. A este hundimiento y levantamiento de los
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diferentes bloques y a la erosión subsiguiente, se debe el rejuvenecimiento y aspecto montuoso
actual de Galicia.  A consecuencia de estos movimientos se moviliza la línea de costa y se
forman las rías.
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1. INTRODUCCIÓN
Los estudios geotécnicos son fundamentales a la hora de minimizar posibles problemas a la
hora de la ejecución material de la obra o su posterior uso o explotación, ya que un reconocimiento
insuficiente del terreno puede en ocasiones provocar problemas inesperados que acarrean costes no
estimados en un principio.
Debido a que la finalidad de este anejo es la realización de un estudio específico del terreno
para conocer sus características constructivas, se centrará en la zona del tramo desarrollado, esto es, a
lo largo del relleno de la autovía (varias calicatas y un sondeo). Es la zona mas próxima de la que se
disponen datos fiables.
Este  estudio  se  realizará  teniendo  en  cuenta  tanto  la  descripción  de  los  ensayos  “in  situ”
realizados durante la ejecución de los sondeos y calicatas como los ensayos de laboratorio realizados
sobre muestras seleccionadas entre las obtenidas en sondeos y calicatas.
2. RECONOCIMIENTOS REALIZADOS
No se adjuntarán detalles de ensayos de laboratorio, ni tampoco de sondeos y calicatas, puesto
que se trata de un trabajo académico, en el que no se disponen de los medios para la materialización de
tales ensayos.
Debido  a  estas  limitaciones  al  realizar  el  estudio  correspondiente,  los  resultados  que  se
presentarán en este anejo se han estimado en base a estudios geotécnicos realizados en la zona para
otros proyectos y se han supuesto valores para sondeos y calicatas lo más realistas y conservadores
posibles, especialmente donde no se tienen referencias.
2.1 REFERENCIAS Y BIBLIOGRAFÍA CONSULTADA
Para la realización de este anejo se ha tomado como referencia un informe geotécnico
de Diciembre de 2007 de la obra de soterramiento del acceso al puerto comercial de Marín, del
cual se sacarán datos para el sondeo que se propondrá en la avenida de Ourense en Marín.
A partir de los resultados de estos sondeos se podrán suponer datos de las calicatas y
valores similares a los existentes en la zona de ribera.
3. TRABAJOS DE CAMPO REALIZADOS
Después  de  analizar  todos  los  antecedentes  de  la  zona,  se  diseñó  la  campaña  de
prospección  geotécnica realizada para la elaboración de este estudio, la cual constó de la
realización de los siguientes reconocimientos que se han considerado suficientes:
1. cuatro calicatas en el tramo de la autovía desde Praceres hasta Pontevedra.
2. Un sondeo geotécnico a rotación con recuperación continua de testigo, uno en el núcleo
de Marín, otro en el tramo de la autovía y otro en el núcleo de Pontevedra.
3.1 CALICATAS
Aprovechando la apertura de las calicatas, en la zona suburbana se han tomado una
serie de muestras representativas de los materiales aflorantes para ser caracterizados mediante
la realización de ensayos de laboratorio.
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ALICATAS EN ZONA SUBURBANA EN TRAMO DE AUTOVÍA
Se plantean otras cuatro calicatas a lo largo de este tramo, que se caracteriza principalmente por
ser un relleno de los años 60 para la construcción de la autovía y la instalación de la fábrica de celulosa
Ence, asentado sobre material aluvial-coluvial depositado en la desembocadura del río y comienzo de
la ría.
La ubicación de estas será de dos calicatas en la recta principal frente a Ence, otra en el tramo
en el que el paseo y la plataforma de metro ligero discurren por el antiguo trazado de la autovía y
finalmente una cuarta en la otra recta donde el paseo proyectado empalma con el actual y la plataforma
de metro ligero se desvía a una posición intermedia en la calle. A profundidades de 2.1, 2, 2.3 y 2.1
metros.
3.2 SONDEOS GEOTÉCNICOS
La máquina que se empleará para la realización de los sondeos será una Boart Longyear
520 o similar montada sobre un camión. En la siguiente imagen se puede observar el tipo de
maquinaria a emplear:
Se realizará el ensayo SPT que es el más utilizado en la realización de sondeos. Este tipo de
reconocimiento consiste  en perforaciones de pequeño diámetro (entre  101 y 86 mm) que permiten
reconocer la naturaleza y localización de las diferentes capas del terreno, así como extraer muestras del
mismo. Con él se determinará la resistencia de los suelos a la penetración de un tomamuestras partido
permitiendo obtener muestras alteradas del terreno.
Así, se han realizado ensayos de penetración estándar (SPT) extrayendo materiales a diferentes
profundidades con el objeto de clasificarlos y definir sus propiedades de resistencia, deformabilidad y
agresividad frente al hormigón.
El equipo necesario para la realización de esta prueba consta de un tomamuestras bipartido de
pared gruesa de 51 mm de sección acoplado a un varillaje rígido, en cuyo extremo se coloca la cabeza
de golpeo y contragolpe, sobre la que impacta una maza de 63,5 kg en caída libre desde una altura de
75 cm. Este equipo suele ir montado sobre la máquina de sondeos, acoplado a la sonda y tiene un
funcionamiento automático.
En el procedimiento de realización del ensayo se distinguen dos fases. La primera de ellas es la
de hinca o colocación de 15 cm, incluyendo la penetración inicial del tomamuestras bajo su propio
peso, y una segunda fase o ensayo de hinca propiamente dicho, en la cual se anota el número de golpes
necesario para penetrar adicionalmente 30 cm.
Los ensayos S.P.T. se dan por terminados cuando el tomamuestras se ha introducido totalmente
o cuando en cualquiera de los tramos de 15 cm se hayan requerido más de 50 golpes, lo cual se
considera rechazo. Además de los ensayos que se realicen “in situ” se han parafinado muestras de
sustrato rocoso de algunos de los sondeos.
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4. ENSAYOS DE LABORATORIO
Durante la realización de las calicatas se extrajeron muestras del terreno para obtener
mediante el análisis en laboratorio los parámetros necesarios para la caracterización del suelo.
Las muestras son porciones representativas de un terreno que conservan algunas o la totalidad
de las propiedades del mismo (esto depende del tipo de muestra tomada), y que se extraen para
su identificación y para realizar ensayos de laboratorio.
En este caso se trata de muestras tomadas con un tomamuestras en el fondo de las
catas, por lo que son muestras inalteradas, adecuadas para la determinación de propiedades
geotécnicas. Se realizaron los siguientes ensayos a las muestras obtenidas en las calicatas en
campo:
1. Ensayos   físicos  
◦ Análisis granulométrico por tamizado y determinación de la densidad seca.
◦ Límites de Atterberg.
◦ Humedad natural.
◦ Ensayo Proctor Normal.
◦ Ensayo CBR.
◦ Hinchamiento libre a la densidad máxima del Proctor Normal.
2. Ensayos   químicos  
◦ Contenido en sulfatos.
◦ Contenido en sales solubles.
◦ Determinación del contenido en materia orgánica.
5. CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA
ZONA SUBURBANA TRAMO AUTOVÍA PO-11
Las características geotécnicas encontradas en las calicatas y en el sondeo realizado
sobre la autovía demuestran un relleno de gran espesor asentado sobre un cono de deyección de
arcilloso- arenoso de tipo sedimentario.
Con  los  ensayos  realizados  sobre  las  muestras  obtenidas  en  la  zona  mediante  las
calicatas,  se  puede  decir  que  los  suelos  que  aquí  aparecen  son  entre  suelos  adecuados  y
seleccionados.
Son materiales que no tienen plasticidad, presentan un valor de densidad en el ensayo
Proctor de 1,87 g/cm3, un valor de CBR variable entre 23 y 24, mientras que el porcentaje de
los finos (pasa por 0,08 mm) está comprendido entre 11,3%) y 37,9%.
Con estos valores podemos definir para la zona, dependiendo de sí se trata de un suelo
adecuado  o  seleccionado  (con  CBR  >20)  y  considerando  que  son  rellenos  granulares
consolidados (RC), una Categoría de explanada de El para los suelos adecuados y E3 para los
suelos seleccionados (con CBR>20).
Aunque la utilidad para este proyecto de un sondeo sobre la esplanada de la autovía es
dudosa, podremos hacernos una idea del tipo de tierras que tenemos en el fondo, el resultado
del sondeo es el siguiente:
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1. INTRODUCCIÓN
El objeto de este anejo será el de determinar si se tendrán que tener en cuenta las acciones sísmicas
para el cálculo estructural de la pasarela.
Se tomará como referencia la Norma de Construcción Sismorresistente de Puentes (NCSP-07) y
la Norma de Construcción Sismorresistente: Parte general y Edificación (NCSE-02).
2. ACELERACIÓN BÁSICA
A continuación se muestra un mapa de peligrosidad sísmica en el que se muestran los valores de la
aceleración básica según la situación geográfica del proyecto
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Se puede observar que la zona de ubicación del proyecto pertenece a un valor de ab ≤ 0.4g.
Se considera por lo tanto que no es necesario tener en cuenta las acciones sísmicas para el cálculo
estructural.
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1. INTRODUCCIÓN
El objetivo de este anejo será definir y caracterizar los factores que condicionan el oleaje marino,
así como las carreras de marea a lo largo del trazado.
La obtención de estos datos es determinante para garantizar unas condiciones de uso óptimas de la
estructura a proyectar, puesto que la influencia del oleaje será importante para dimensionar el paseo marítimo.
Para realizar este anejo se han tomado como referencia datos de las Recomendaciones de Obras
Marítimas (ROM) desarrolladas por Puertos del Estado. Asimismo se han empleado datos provenientes de la
Autoridad Portuaria de Marín.
2. DETERMINACIÓN DEL PERÍODO DE RETORNO
Para hallar el período de retorno, se aplicará la metodología recogida en la ROM o.2-90, “Acciones
en el proyecto de obras marítimas y portuarias.”
2.1 VIDA ÚTIL
La elección de la vida útil se realizará para cada proyecto ajustándose al tiempo en el cual se prevé
el servicio de la estructura.
Calculamos la vida útil de las instalaciones de acuerdo con la tabla 2.2.1.1 de la ROM 0.2-90.Según la
leyenda anexa a esta tabla, las obras definidas en este proyecto deben considerarse como una infraestructura
de carácter general, puesto que se trata de obras de carácter general, no ligadas  a la explotación de una
instalación industrial concreta o de un yacimiento concreto. El nivel de seguridad requerido es nivel 2, puesto
el riesgo de pérdida de vidas humanas o daños medioambientales en caso de rotura es moderaro.
Por ello, se adoptará una vida útil de 50 años.
El riesgo admisible según la tablas de la ROM será 0.50 para el riesgo de iniciación de avirías y 2.20
para el riesgo de destrucción total.
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3. CONCLUSIONES
La protección que ofrecen las islas en el comienzo de la ría, así como el encajonamiento en el que se
encuentra la zona de análisis sumado a la protección de otra isla la de Tambo cerca de la zona de la actuación,
reducen drásticamente el oleaje procedente del exterior, limitando la aparición de olas a la creada por el viento
que genera sobre la superficie del agua.
Al encontrarse por una zona protegida y algo encajonada, las longitudes de Fetch no son muy elevadas
en esta zona de la ría y el oleaje generado por el viento también es limitado.
En régimen extremal se tiene una altura de ola significante Hs de 0,495 m, lo que supone una altura de ola
muy baja para un régimen como éste y por tanto no se tendrán en cuentan factores del oleaje para el cálculo de
la estructura de la pasarela.
De la misma manera, en régimen medio la altura de ola significante es apenas imperceptible de tan
solo 0,088 m, que se corresponde con unos valores de mar en calma.
Por tanto podemos suponer que la acción del oleaje no supondrá ningún impedimento para la actuación
ni a la hora de establecer los cálculos estructurales. Además, llegamos a la conclusión de que la carrera de
marea, será la más incidente sobre la posible estructura a realizar., ya que tenemos 4 metros de carrera de
marea, exactamente 3.9 metros con la PMVE y -0,1 metros en BMVE.
Rafael Franco Pérez Página 2 de 2
Ampliación del paseo marítimo Estribela – Pontevedra
ANEJO 8, JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN
Rafael Franco Pérez                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
Ampliación del paseo marítimo Estribela – Pontevedra
Anejo Nº8, Justificación de la solución
1. INTRODUCCIÓN
En el presente anejo se explicarán la causas que llevaron a elegir esta tipología de solución para el
proyecto.
2. ALTERNATIVAS
En un primer momento se barajaron varias soluciones para resolver nuestro proyecto.
• Una primera alternativa era la que permitía la unión de los paseos marítimos suprimiendo uno
de los carriles de circulación de la autovía. En cuanto a su ejecución y coste económico sería la
solución más favorable pero presenta grandes incompatibilidades con el viario existente, en la
zona aproximadamente a media distancia  entre  Estribela y Pontevedra nos encontramos un
cruce de viarios resuelto por medio de una rotonda elevada la cual entorpecería el trazado del
paseo peatonal. Pero el problema mas grabe es el hecho de suprimir uno de los carriles de la
autovía, la entrada del puerto de Marín está ubicada a escasos metros del inicio de la autovía, el
que sería inicio del paseo marítimo, lo que provoca un flojo de vehículos pesados de gran
importancia poniendo muy en duda la viabilidad del proyecto.
• La segunda alternativa que se barajó fue la de modificar el trazado para discurrir por un puente
paralelo a la linea de costa a pocos metros de la misma a lo largo de la recta principal, de unos
1,500  metros  de  longitud,  para  llegar  a  la  zona  por  donde  discurría  la  antigua  autovía,
pudiendonos aprovechar de un ancho mucho mayor que en la pasarela y continuar desde ahí
hasta Pontevedra de nuevo suprimiendo uno de los carriles de la autovía en la entrada a la
ciudad  de  Pontevedra.  Con  esto  evitamos  el  problema  que  se  podría  crear  por  las
incompatibilidades entre el trazado del pase marítimo y la autovía, ya que bordeamos el nudo
utilizando el espacio libre dejado por la antigua autovía.
Esta  solución está  muy próxima a la  elegida finalmente pero no resuelve,  al  menos en su
totalidad el problema que se generaría al suprimir un carril de circulación en una vía con una
intensidad de vehículos notable.
3. SOLUCIÓN ADOPTADA
Así  pues,  la  solución  adoptada  intenta  solucionar  el  principal  problema  del  proyecto,  derivado
directamente de su trazado.
Se opta por continuar con el paseo marítimo de Pontevedra de reciente construcción, salvando los dos
tramos  que  quedan  entre  el  paseo  de  Pontevedra,  la  zona  abandonada  por  la  antigua  autovía  y  la  zona
abandonada y la playa de Os Praceres, lugar en el que inicia la pasarela de madera construída en Estribela.
Estos dos tramos tienen distancias de 1411.14 m y 474.12 m. Se salvan estas distancias por medio de una
puente peatonal de hormigón que discurre paralelo a la línea de costa, separado de la misma entre 5 y 5
metros. El mayor inconveniente de esta solución es la ocupación del dominio púbilco marítimo-terreste, por lo
que  se  intentará  invadir  lo  menos  posible  esta  zona  optando por  una  tipología  de  puente  de  viga  en  U
soportado únicamente por un pilar para cada uno de sus vanos.
Además de estas cuestiones técnicas, la calidad de la experiencia que percibirá el peatón o ciclista
recorriendo el  puente será mucho mejor que la que tendría con cualquiera de las dos opciones barajadas
anteriormente.
En la siguiente imagen se puede ver una descripción gráfica de la solución tomada.
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1. INTRODUCCIÓN
Este anejo tiene como objeto definir el trazado de la línea de metro ligero y del paseo marítimo
que se ha proyectado en el presente Proyecto. Como primer paso se identificarán las bases de replanteo
sobre las que se identificarán en el terreno los distintos puntos del trazado de la obra y que se
expondrán más adelante.
En el  final  de  este  anejo  se  recogerán  los  diversos  apéndices  en  los  que  se  mostrarán  las
coordenadas de las bases de replanteo, el replanteo de la vía, la alineación en planta de la vía y las
rasantes de ésta, el trazado es muy simple ya que sigue paralelamente el trazado de la autovía
2. BASES DE REPLANTEO
A la hora de efectuar el replanteo del eje del trazado del paseo marítimo se ha recurrido al
establecimiento de una serie de bases. Para su ubicación es preciso comprobar que los vértices son
visibles entre sí y que las distancias entre ellas no sean superiores a los 300 metros.
Al tratarse de un proyecto académico, no se ha realizado el procedimiento habitual de un
proyecto real. Éste consistiría en materializar en el campo las bases de replanteo mediante clavos de
acero, pintura, estacas u hormigón y sobre estructuras inamovibles, pavimentos o rocas, siempre que se
trate de puntos que no afecten a la actuación prevista. Es necesario comprobar que se escogen los
puntos de modo que los topógrafos puedan situar los aparatos precisos para hacer el replanteo de la
obra.
En este Proyecto se han propuesto unos puntos de colocación de las bases de forma que sean
visibles entre sí y no superen los 300 m de distancia, pero podrían resultar diferentes en un proyecto
real si los topógrafos lo considerasen oportuno.
2.1. REPLANTEO DE LOS PUNTOS DEL EJE
Desde las bases mencionadas anteriormente se replantean los puntos del eje cada 20
metros además de puntos considerados singulares.
El método seguido para hacer el replanteo de la línea se basa en tomar dos bases que
tengamos definidas, llamadas una base estación y la otra base de orientación. Los puntos de los
ejes se obtienen con la distancia y el acimut desde la base estación.
A continuación  se  muestran  los  listados  de  datos  obtenidos  a  partir  de  un  modelo
informático utilizando el programa ISTRAM-ISPOL.
• LISTADO DE ALINEACIONES EN PLANTA
• LISTADO DE RASANTES EN ALZADO
• PUNTOS DEL EJE EN PLANTA
• REPLANTEO DE PUNTOS
El  replanteo  de  los  puntos  se  lleva  a  cabo  desde  las  bases  de  replanteo  colocadas
convenientemente en las coordenadas UTM que se dan a continuación:
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BASE X Y Z
B1 526109,36 4694967,8 5,3
B2 526297,09 4695169,75 5,3
B3 526493,24 4695375,93 5,12
B4 526670,65 4695567,72 3,94
B5 526850,67 4695758,2 4,28
B6 527023,64 4695970,27 4,28
B7 527220,05 4695168,32 13,78
B8 527298,22 4646254,22 13,78
B9 527487,07 4646452,07 4,96
B10 527660,1 4696589,16 5,15
B11 527906,47 4696673,52 5,26
B12 528188,31 4696750,21 5,35
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LISTADO DE ALINEACIONES
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  PROYECTO : 
  EJE:   1: Eje Principal
  
  
                              ============================================
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * *
                              ============================================
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf 
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------
    1 RECTA  1312.841        0.000   526080.159  4694971.896                                47.7586    0.6817779    0.7315592
    2 RECTA    30.060     1312.841   526975.225  4695932.317 a=  2°28'58"                   50.5174    0.7128307    0.7013361
    3 RECTA    29.583     1342.901   526996.653  4695953.399 a=  0°13'50"                   50.7738    0.7156489    0.6984602
    4 RECTA    29.752     1372.484   527017.824  4695974.062 a=  0°57'14"                   51.8338    0.7271793    0.6864475
    5 RECTA    54.313     1402.236   527039.459  4695994.485 a=  4°17'59"                   56.6113    0.7765986    0.6299958
    6 RECTA   591.316     1456.549   527081.638  4696028.702 a=  7°41'13"                   48.0701    0.6853497    0.7282141
    7 RECTA   116.728     2047.865   527486.897  4696459.307 a=  0°52'23"                   47.1000    0.6741739    0.7385726
    8 CIRC.   159.809     2164.593   527565.592  4696545.519      320.000                   47.1000   527801.935  4696329.783
    9 RECTA    30.271     2324.403   527697.773  4696632.356                                68.8355    0.8825537    0.4702116
   10 RECTA    30.829     2354.674   527724.489  4696646.590 a=  6°10'20"                   75.6938    0.9279952    0.3725921
   11 RECTA   349.622     2385.503   527753.098  4696658.077 a=  5°35'30"                   81.9069    0.9598847    0.2803948
   12 RECTA    29.922     2735.125   528088.695  4696756.109 a=  3°37'07"                   85.9278    0.9756686    0.2192506
   13 RECTA    30.005     2765.047   528117.889  4696762.669 a=  2°13'39"                   88.4028    0.9834532    0.1811624
   14 RECTA    29.400     2795.052   528147.398  4696768.105 a=  5°30'31"                   94.5235    0.9963022    0.0859184
                          2824.452   528176.689  4696770.631                                94.5235
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  PROYECTO : 
  EJE:   1: Eje Principal
  
                   DATOS DE ENTRADA
---------------------------------------------------------------
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje
 -------  ------------- ---------- ----------------------------
       1        0.0000          2 Eje Principal
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- -----
FIJA-2P+R    526080.159291 4694971.896359      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0
             526975.225256 4695932.317197
FIJA-2P+R    526975.225256 4695932.317197      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0
             526996.653000 4695953.399414
FIJA-2P+R    526996.653000 4695953.399414      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0
             527017.824084 4695974.062004
FIJA-2P+R    527017.824084 4695974.062004      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0
             527039.459274 4695994.485333
FIJA-2P+R    527039.459274 4695994.485333      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0
             527062.887702 4696013.491046
FIJA-2P+R    527044.721172 4695989.475929      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0
             527486.896752 4696459.306840
FIJA-2P+R    527486.896752 4696459.306840      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0
             527559.556044 4696538.906721
GIRATORIA    527697.773261 4696632.356183    320.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8
FIJA-2P+R    527697.773261 4696632.356183      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0
             527724.489126 4696646.590002
FIJA-2P+R    527724.489126 4696646.590002      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0
             527753.098198 4696658.076605
FIJA-2P+R    527753.098198 4696658.076605      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0
             528088.695494 4696756.108949
FIJA-2P+R    528088.695494 4696756.108949      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0
             528117.889222 4696762.669315
FIJA-2P+R    528117.889222 4696762.669315      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0
             528147.397588 4696768.105067
FIJA-2P+R    528147.397588 4696768.105067      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0
             528176.689166 4696770.631094
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  PROYECTO : 
  EJE:   1: Eje Principal
  
  
                                       =================================================
                                       * * *  ESTADO  DE  RASANTES                 * * *
                                       =================================================
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- -------
       (o/oo)        (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)       (%) 
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- -------
                                                                          0.000    4.803
        -35.591200        0.000        0.000       10.000    4.447       10.000    4.447       10.000    4.447   0.000   4.093
          5.335000        0.000        0.000       20.000    4.500       20.000    4.500       20.000    4.500   0.000  -0.538
         -0.043580        0.000        0.000     1400.000    4.440     1400.000    4.440     1400.000    4.440   0.000   0.384
          3.793650        0.000        0.000     1420.000    4.516     1420.000    4.516     1420.000    4.516   0.000  -0.205
          1.745100        0.000        0.000     1440.000    4.551     1440.000    4.551     1440.000    4.551   0.000  -0.580
         -4.055050        0.000        0.000     1460.000    4.470     1460.000    4.470     1460.000    4.470   0.000   0.041
         -3.648550        0.000        0.000     1480.000    4.397     1480.000    4.397     1480.000    4.397   0.000   0.153
         -2.120900        0.000        0.000     1500.000    4.354     1500.000    4.354     1500.000    4.354   0.000   0.006
         -2.065700        0.000        0.000     1520.000    4.313     1520.000    4.313     1520.000    4.313   0.000  -0.002
         -2.087500        0.000        0.000     1540.000    4.271     1540.000    4.271     1540.000    4.271   0.000   0.020
         -1.884800        0.000        0.000     1560.000    4.233     1560.000    4.233     1560.000    4.233   0.000   0.689
          5.006700        0.000        0.000     1580.000    4.334     1580.000    4.334     1580.000    4.334   0.000  -0.202
          2.983900        0.000        0.000     1600.000    4.393     1600.000    4.393     1600.000    4.393   0.000  -0.007
          2.917500        0.000        0.000     1620.000    4.452     1620.000    4.452     1620.000    4.452   0.000  -0.229
          0.627000        0.000        0.000     1640.000    4.464     1640.000    4.464     1640.000    4.464   0.000   0.041
          1.035500        0.000        0.000     1660.000    4.485     1660.000    4.485     1660.000    4.485   0.000   0.080
          1.831150        0.000        0.000     1680.000    4.521     1680.000    4.521     1680.000    4.521   0.000   0.086
          2.691550        0.000        0.000     1700.000    4.575     1700.000    4.575     1700.000    4.575   0.000  -0.108
          1.607550        0.000        0.000     1720.000    4.607     1720.000    4.607     1720.000    4.607   0.000  -0.039
          1.216550        0.000        0.000     1740.000    4.632     1740.000    4.632     1740.000    4.632   0.000   0.073
          1.950350        0.000        0.000     1760.000    4.671     1760.000    4.671     1760.000    4.671   0.000  -0.402
         -2.066700        0.000        0.000     1780.000    4.629     1780.000    4.629     1780.000    4.629   0.000   0.058
         -1.483800        0.000        0.000     1800.000    4.600     1800.000    4.600     1800.000    4.600   0.000   0.819
          6.702350        0.000        0.000     1820.000    4.734     1820.000    4.734     1820.000    4.734   0.000  -0.519
          1.511350        0.000        0.000     1840.000    4.764     1840.000    4.764     1840.000    4.764   0.000  -0.094
          0.566800        0.000        0.000     1860.000    4.775     1860.000    4.775     1860.000    4.775   0.000  -0.015
          0.421600        0.000        0.000     1880.000    4.784     1880.000    4.784     1880.000    4.784   0.000  -0.397
         -3.552450        0.000        0.000     1900.000    4.713     1900.000    4.713     1900.000    4.713   0.000   0.432
          0.768850        0.000        0.000     1920.000    4.728     1920.000    4.728     1920.000    4.728   0.000  -0.064
          0.124900        0.000        0.000     1940.000    4.731     1940.000    4.731     1940.000    4.731   0.000  -0.087
         -0.741350        0.000        0.000     1960.000    4.716     1960.000    4.716     1960.000    4.716   0.000   0.020
         -0.542300        0.000        0.000     1980.000    4.705     1980.000    4.705     1980.000    4.705   0.000  -0.045
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         -0.991500        0.000        0.000     2000.000    4.685     2000.000    4.685     2000.000    4.685   0.000  -0.063
         -1.625300        0.000        0.000     2020.000    4.653     2020.000    4.653     2020.000    4.653   0.000  -0.155
         -3.175100        0.000        0.000     2040.000    4.589     2040.000    4.589     2040.000    4.589   0.000   0.322
          0.044000        0.000        0.000     2060.000    4.590     2060.000    4.590     2060.000    4.590   0.000   0.655
  Istram V.12.02.02.18 EDUCACIONAL 2000                                                                             pagina   2
  PROYECTO : 
  EJE:   1: Eje Principal
  
  
                                       =================================================
                                       * * *  ESTADO  DE  RASANTES                 * * *
                                       =================================================
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- -------
       (o/oo)        (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)       (%) 
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- -------
          6.596400        0.000        0.000     2080.000    4.722     2080.000    4.722     2080.000    4.722   0.000   0.690
         13.495450        0.000        0.000     2100.000    4.992     2100.000    4.992     2100.000    4.992   0.000  -1.769
         -4.189650        0.000        0.000     2120.000    4.908     2120.000    4.908     2120.000    4.908   0.000   0.444
          0.248250        0.000        0.000     2140.000    4.913     2140.000    4.913     2140.000    4.913   0.000   0.062
          0.865250        0.000        0.000     2160.000    4.930     2160.000    4.930     2160.000    4.930   0.000  -0.001
          0.857800        0.000        0.000     2180.000    4.947     2180.000    4.947     2180.000    4.947   0.000  -0.027
          0.585950        0.000        0.000     2200.000    4.959     2200.000    4.959     2200.000    4.959   0.000  -0.057
          0.018050        0.000        0.000     2220.000    4.960     2220.000    4.960     2220.000    4.960   0.000  -0.002
          0.001150        0.000        0.000     2240.000    4.960     2240.000    4.960     2240.000    4.960   0.000   0.037
          0.373150        0.000        0.000     2260.000    4.967     2260.000    4.967     2260.000    4.967   0.000  -0.044
         -0.064450        0.000        0.000     2280.000    4.966     2280.000    4.966     2280.000    4.966   0.000  -0.215
         -2.214350        0.000        0.000     2300.000    4.921     2300.000    4.921     2300.000    4.921   0.000  -0.162
         -3.832500        0.000        0.000     2320.000    4.845     2320.000    4.845     2320.000    4.845   0.000   0.310
         -0.731016        0.000        0.000     2819.000    4.480     2819.000    4.480     2819.000    4.480   0.000   0.121
          0.479640                                                                           2824.452    4.483
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  PROYECTO : 
  EJE:   1: Eje Principal
  
  
                                       =================================================
                                       * * * PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO      * * *
                                       =================================================
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE   
      ------------       ------------ ------------ ------------
             0.000       Pendiente        4.803   -35.5912 o/oo
            10.000       tg. entrada      4.447   -35.5912 o/oo
            10.000       Punto bajo       4.447     0.0000 o/oo
            10.000       tg. salida       4.447     5.3350 o/oo
            20.000       tg. entrada      4.500     5.3350 o/oo
            20.000       Punto alto       4.500     0.0000 o/oo
            20.000       tg. salida       4.500    -0.0436 o/oo
            20.000       Rampa            4.500     5.3350 o/oo
            40.000       Pendiente        4.499    -0.0436 o/oo
            60.000       Pendiente        4.498    -0.0436 o/oo
            80.000       Pendiente        4.497    -0.0436 o/oo
           100.000       Pendiente        4.497    -0.0436 o/oo
           120.000       Pendiente        4.496    -0.0436 o/oo
           140.000       Pendiente        4.495    -0.0436 o/oo
           160.000       Pendiente        4.494    -0.0436 o/oo
           180.000       Pendiente        4.493    -0.0436 o/oo
           200.000       Pendiente        4.492    -0.0436 o/oo
           220.000       Pendiente        4.491    -0.0436 o/oo
           240.000       Pendiente        4.490    -0.0436 o/oo
           260.000       Pendiente        4.490    -0.0436 o/oo
           280.000       Pendiente        4.489    -0.0436 o/oo
           300.000       Pendiente        4.488    -0.0436 o/oo
           320.000       Pendiente        4.487    -0.0436 o/oo
           340.000       Pendiente        4.486    -0.0436 o/oo
           360.000       Pendiente        4.485    -0.0436 o/oo
           380.000       Pendiente        4.484    -0.0436 o/oo
           400.000       Pendiente        4.483    -0.0436 o/oo
           420.000       Pendiente        4.483    -0.0436 o/oo
           440.000       Pendiente        4.482    -0.0436 o/oo
           460.000       Pendiente        4.481    -0.0436 o/oo
           480.000       Pendiente        4.480    -0.0436 o/oo
           500.000       Pendiente        4.479    -0.0436 o/oo
           520.000       Pendiente        4.478    -0.0436 o/oo
           540.000       Pendiente        4.477    -0.0436 o/oo
           560.000       Pendiente        4.476    -0.0436 o/oo
           580.000       Pendiente        4.476    -0.0436 o/oo
           600.000       Pendiente        4.475    -0.0436 o/oo
           620.000       Pendiente        4.474    -0.0436 o/oo
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                                       * * * PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO      * * *
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        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE   
      ------------       ------------ ------------ ------------
           640.000       Pendiente        4.473    -0.0436 o/oo
           660.000       Pendiente        4.472    -0.0436 o/oo
           680.000       Pendiente        4.471    -0.0436 o/oo
           700.000       Pendiente        4.470    -0.0436 o/oo
           720.000       Pendiente        4.469    -0.0436 o/oo
           740.000       Pendiente        4.469    -0.0436 o/oo
           760.000       Pendiente        4.468    -0.0436 o/oo
           780.000       Pendiente        4.467    -0.0436 o/oo
           800.000       Pendiente        4.466    -0.0436 o/oo
           820.000       Pendiente        4.465    -0.0436 o/oo
           840.000       Pendiente        4.464    -0.0436 o/oo
           860.000       Pendiente        4.463    -0.0436 o/oo
           880.000       Pendiente        4.463    -0.0436 o/oo
           900.000       Pendiente        4.462    -0.0436 o/oo
           920.000       Pendiente        4.461    -0.0436 o/oo
           940.000       Pendiente        4.460    -0.0436 o/oo
           960.000       Pendiente        4.459    -0.0436 o/oo
           980.000       Pendiente        4.458    -0.0436 o/oo
          1000.000       Pendiente        4.457    -0.0436 o/oo
          1020.000       Pendiente        4.456    -0.0436 o/oo
          1040.000       Pendiente        4.456    -0.0436 o/oo
          1060.000       Pendiente        4.455    -0.0436 o/oo
          1080.000       Pendiente        4.454    -0.0436 o/oo
          1100.000       Pendiente        4.453    -0.0436 o/oo
          1120.000       Pendiente        4.452    -0.0436 o/oo
          1140.000       Pendiente        4.451    -0.0436 o/oo
          1160.000       Pendiente        4.450    -0.0436 o/oo
          1180.000       Pendiente        4.449    -0.0436 o/oo
          1200.000       Pendiente        4.449    -0.0436 o/oo
          1220.000       Pendiente        4.448    -0.0436 o/oo
          1240.000       Pendiente        4.447    -0.0436 o/oo
          1260.000       Pendiente        4.446    -0.0436 o/oo
          1280.000       Pendiente        4.445    -0.0436 o/oo
          1300.000       Pendiente        4.444    -0.0436 o/oo
          1320.000       Pendiente        4.443    -0.0436 o/oo
          1340.000       Pendiente        4.442    -0.0436 o/oo
          1360.000       Pendiente        4.442    -0.0436 o/oo
          1380.000       Pendiente        4.441    -0.0436 o/oo
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        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE   
      ------------       ------------ ------------ ------------
          1400.000       tg. entrada      4.440    -0.0436 o/oo
          1400.000       Punto bajo       4.440     0.0000 o/oo
          1400.000       tg. salida       4.440     3.7936 o/oo
          1400.000       Pendiente        4.440    -0.0436 o/oo
          1420.000       tg. entrada      4.516     3.7936 o/oo
          1420.000       tg. salida       4.516     1.7451 o/oo
          1440.000       tg. entrada      4.551     1.7451 o/oo
          1440.000       Punto alto       4.551     0.0000 o/oo
          1440.000       tg. salida       4.551    -4.0550 o/oo
          1440.000       Rampa            4.551     1.7451 o/oo
          1460.000       tg. entrada      4.470    -4.0550 o/oo
          1460.000       tg. salida       4.470    -3.6485 o/oo
          1480.000       tg. entrada      4.397    -3.6485 o/oo
          1480.000       tg. salida       4.397    -2.1209 o/oo
          1500.000       tg. entrada      4.354    -2.1209 o/oo
          1500.000       tg. salida       4.354    -2.0657 o/oo
          1520.000       tg. entrada      4.313    -2.0657 o/oo
          1520.000       tg. salida       4.313    -2.0875 o/oo
          1520.000       Pendiente        4.313    -2.0875 o/oo
          1540.000       tg. entrada      4.271    -2.0875 o/oo
          1540.000       tg. salida       4.271    -1.8848 o/oo
          1560.000       tg. entrada      4.233    -1.8848 o/oo
          1560.000       Punto bajo       4.233     0.0000 o/oo
          1560.000       tg. salida       4.233     5.0067 o/oo
          1560.000       Pendiente        4.233    -1.8848 o/oo
          1580.000       tg. entrada      4.334     5.0067 o/oo
          1580.000       tg. salida       4.334     2.9839 o/oo
          1600.000       tg. entrada      4.393     2.9839 o/oo
          1600.000       tg. salida       4.393     2.9175 o/oo
          1620.000       tg. entrada      4.452     2.9175 o/oo
          1620.000       tg. salida       4.452     0.6270 o/oo
          1640.000       tg. entrada      4.464     0.6270 o/oo
          1640.000       tg. salida       4.464     1.0355 o/oo
          1660.000       tg. entrada      4.485     1.0355 o/oo
          1660.000       tg. salida       4.485     1.8311 o/oo
          1680.000       tg. entrada      4.521     1.8311 o/oo
          1680.000       tg. salida       4.521     2.6915 o/oo
          1700.000       tg. entrada      4.575     2.6915 o/oo
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          1700.000       tg. salida       4.575     1.6076 o/oo
          1720.000       tg. entrada      4.607     1.6076 o/oo
          1720.000       tg. salida       4.607     1.2165 o/oo
          1740.000       tg. entrada      4.632     1.2165 o/oo
          1740.000       tg. salida       4.632     1.9504 o/oo
          1760.000       tg. entrada      4.671     1.9504 o/oo
          1760.000       Punto alto       4.671     0.0000 o/oo
          1760.000       tg. salida       4.671    -2.0667 o/oo
          1760.000       Rampa            4.671     1.9504 o/oo
          1780.000       tg. entrada      4.629    -2.0667 o/oo
          1780.000       tg. salida       4.629    -1.4838 o/oo
          1800.000       tg. entrada      4.600    -1.4838 o/oo
          1800.000       Punto bajo       4.600     0.0000 o/oo
          1800.000       tg. salida       4.600     6.7023 o/oo
          1800.000       Pendiente        4.600    -1.4838 o/oo
          1820.000       tg. entrada      4.734     6.7023 o/oo
          1820.000       tg. salida       4.734     1.5114 o/oo
          1840.000       tg. entrada      4.764     1.5114 o/oo
          1840.000       tg. salida       4.764     0.5668 o/oo
          1860.000       tg. entrada      4.775     0.5668 o/oo
          1860.000       tg. salida       4.775     0.4216 o/oo
          1880.000       tg. entrada      4.784     0.4216 o/oo
          1880.000       Punto alto       4.784     0.0000 o/oo
          1880.000       tg. salida       4.784    -3.5524 o/oo
          1880.000       Rampa            4.784     0.4216 o/oo
          1900.000       tg. entrada      4.713    -3.5524 o/oo
          1900.000       Punto bajo       4.713     0.0000 o/oo
          1900.000       tg. salida       4.713     0.7688 o/oo
          1900.000       Pendiente        4.713    -3.5524 o/oo
          1920.000       tg. entrada      4.728     0.7688 o/oo
          1920.000       tg. salida       4.728     0.1249 o/oo
          1940.000       tg. entrada      4.731     0.1249 o/oo
          1940.000       Punto alto       4.731     0.0000 o/oo
          1940.000       tg. salida       4.731    -0.7413 o/oo
          1940.000       Rampa            4.731     0.1249 o/oo
          1960.000       tg. entrada      4.716    -0.7413 o/oo
          1960.000       tg. salida       4.716    -0.5423 o/oo
          1980.000       tg. entrada      4.705    -0.5423 o/oo
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          1980.000       tg. salida       4.705    -0.9915 o/oo
          2000.000       tg. entrada      4.685    -0.9915 o/oo
          2000.000       tg. salida       4.685    -1.6253 o/oo
          2020.000       tg. entrada      4.653    -1.6253 o/oo
          2020.000       tg. salida       4.653    -3.1751 o/oo
          2040.000       tg. entrada      4.589    -3.1751 o/oo
          2040.000       Punto bajo       4.589     0.0000 o/oo
          2040.000       tg. salida       4.589     0.0440 o/oo
          2040.000       Pendiente        4.589    -3.1751 o/oo
          2060.000       tg. entrada      4.590     0.0440 o/oo
          2060.000       tg. salida       4.590     6.5964 o/oo
          2080.000       tg. entrada      4.722     6.5964 o/oo
          2080.000       tg. salida       4.722    13.4955 o/oo
          2100.000       tg. entrada      4.992    13.4955 o/oo
          2100.000       Punto alto       4.992     0.0000 o/oo
          2100.000       tg. salida       4.992    -4.1897 o/oo
          2100.000       Rampa            4.992    13.4955 o/oo
          2120.000       tg. entrada      4.908    -4.1897 o/oo
          2120.000       Punto bajo       4.908     0.0000 o/oo
          2120.000       tg. salida       4.908     0.2482 o/oo
          2120.000       Pendiente        4.908    -4.1897 o/oo
          2140.000       tg. entrada      4.913     0.2482 o/oo
          2140.000       tg. salida       4.913     0.8653 o/oo
          2160.000       tg. entrada      4.930     0.8653 o/oo
          2160.000       tg. salida       4.930     0.8578 o/oo
          2180.000       tg. entrada      4.947     0.8578 o/oo
          2180.000       tg. salida       4.947     0.5860 o/oo
          2200.000       tg. entrada      4.959     0.5860 o/oo
          2200.000       tg. salida       4.959     0.0180 o/oo
          2220.000       tg. entrada      4.960     0.0180 o/oo
          2220.000       tg. salida       4.960     0.0011 o/oo
          2240.000       tg. entrada      4.960     0.0011 o/oo
          2240.000       tg. salida       4.960     0.3732 o/oo
          2260.000       tg. entrada      4.967     0.3732 o/oo
          2260.000       Punto alto       4.967     0.0000 o/oo
          2260.000       tg. salida       4.967    -0.0644 o/oo
          2260.000       Rampa            4.967     0.3732 o/oo
          2280.000       tg. entrada      4.966    -0.0644 o/oo
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          2280.000       tg. salida       4.966    -2.2143 o/oo
          2300.000       tg. entrada      4.921    -2.2143 o/oo
          2300.000       tg. salida       4.921    -3.8325 o/oo
          2320.000       tg. entrada      4.845    -3.8325 o/oo
          2320.000       tg. salida       4.845    -0.7310 o/oo
          2340.000       Pendiente        4.830    -0.7310 o/oo
          2360.000       Pendiente        4.816    -0.7310 o/oo
          2380.000       Pendiente        4.801    -0.7310 o/oo
          2400.000       Pendiente        4.786    -0.7310 o/oo
          2420.000       Pendiente        4.772    -0.7310 o/oo
          2440.000       Pendiente        4.757    -0.7310 o/oo
          2460.000       Pendiente        4.742    -0.7310 o/oo
          2480.000       Pendiente        4.728    -0.7310 o/oo
          2500.000       Pendiente        4.713    -0.7310 o/oo
          2520.000       Pendiente        4.699    -0.7310 o/oo
          2540.000       Pendiente        4.684    -0.7310 o/oo
          2560.000       Pendiente        4.669    -0.7310 o/oo
          2580.000       Pendiente        4.655    -0.7310 o/oo
          2600.000       Pendiente        4.640    -0.7310 o/oo
          2620.000       Pendiente        4.625    -0.7310 o/oo
          2640.000       Pendiente        4.611    -0.7310 o/oo
          2660.000       Pendiente        4.596    -0.7310 o/oo
          2680.000       Pendiente        4.582    -0.7310 o/oo
          2700.000       Pendiente        4.567    -0.7310 o/oo
          2720.000       Pendiente        4.552    -0.7310 o/oo
          2740.000       Pendiente        4.538    -0.7310 o/oo
          2760.000       Pendiente        4.523    -0.7310 o/oo
          2780.000       Pendiente        4.509    -0.7310 o/oo
          2800.000       Pendiente        4.494    -0.7310 o/oo
          2819.000       tg. entrada      4.480    -0.7310 o/oo
          2819.000       Punto bajo       4.480     0.0000 o/oo
          2819.000       tg. salida       4.480     0.4796 o/oo
          2820.000       Rampa            4.480     0.4796 o/oo
          2824.452       Rampa            4.483     0.4796 o/oo
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   RECTA Pendiente           0.000   526080.159  4694971.896        0.000     4.803  47.758593     0.000   -35.591    0.00    0.00     4.803     4.803     4.803
   RECTA Tg. Entrada        20.000   526093.795  4694986.528        0.000     4.500  47.758593     0.000     5.335    0.00    0.00     4.500     4.091     4.091
   RECTA Pendiente          40.000   526107.430  4695001.159        0.000     4.499  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.499     3.199     3.199
   RECTA Pendiente          60.000   526121.066  4695015.790        0.000     4.498  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.498     2.018     2.018
   RECTA Pendiente          80.000   526134.702  4695030.421        0.000     4.497  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.497     0.696     0.696
   RECTA Pendiente         100.000   526148.337  4695045.052        0.000     4.497  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.497     0.889     0.889
   RECTA Pendiente         120.000   526161.973  4695059.683        0.000     4.496  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.496     0.978     0.978
   RECTA Pendiente         140.000   526175.608  4695074.315        0.000     4.495  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.495     1.165     1.165
   RECTA Pendiente         160.000   526189.244  4695088.946        0.000     4.494  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.494     1.162     1.162
   RECTA Pendiente         180.000   526202.879  4695103.577        0.000     4.493  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.493     1.034     1.034
   RECTA Pendiente         200.000   526216.515  4695118.208        0.000     4.492  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.492     0.946     0.946
   RECTA Pendiente         220.000   526230.150  4695132.839        0.000     4.491  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.491     0.943     0.943
   RECTA Pendiente         240.000   526243.786  4695147.471        0.000     4.490  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.490     0.746     0.746
   RECTA Pendiente         260.000   526257.422  4695162.102        0.000     4.490  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.490     0.759     0.759
   RECTA Pendiente         260.000   526257.422  4695162.102        0.000     4.490  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.490     0.759     0.759
   RECTA Pendiente         280.000   526271.057  4695176.733        0.000     4.489  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.489     0.662     0.662
   RECTA Pendiente         300.000   526284.693  4695191.364        0.000     4.488  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.488     0.648     0.648
   RECTA Pendiente         320.000   526298.328  4695205.995        0.000     4.487  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.487     0.629     0.629
   RECTA Pendiente         340.000   526311.964  4695220.626        0.000     4.486  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.486     0.601     0.601
   RECTA Pendiente         360.000   526325.599  4695235.258        0.000     4.485  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.485     0.512     0.512
   RECTA Pendiente         380.000   526339.235  4695249.889        0.000     4.484  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.484     0.565     0.565
   RECTA Pendiente         400.000   526352.870  4695264.520        0.000     4.483  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.483     0.490     0.490
   RECTA Pendiente         420.000   526366.506  4695279.151        0.000     4.483  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.483     0.447     0.447
   RECTA Pendiente         440.000   526380.142  4695293.782        0.000     4.482  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.482     0.461     0.461
   RECTA Pendiente         460.000   526393.777  4695308.414        0.000     4.481  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.481     0.459     0.459
   RECTA Pendiente         480.000   526407.413  4695323.045        0.000     4.480  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.480     0.454     0.454
   RECTA Pendiente         500.000   526421.048  4695337.676        0.000     4.479  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.479     0.457     0.457
   RECTA Pendiente         520.000   526434.684  4695352.307        0.000     4.478  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.478     0.412     0.412
   RECTA Pendiente         540.000   526448.319  4695366.938        0.000     4.477  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.477     0.416     0.416
   RECTA Pendiente         540.000   526448.319  4695366.938        0.000     4.477  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.477     0.416     0.416
   RECTA Pendiente         560.000   526461.955  4695381.570        0.000     4.476  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.476     0.498     0.498
   RECTA Pendiente         580.000   526475.590  4695396.201        0.000     4.476  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.476     0.531     0.531
   RECTA Pendiente         600.000   526489.226  4695410.832        0.000     4.475  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.475     0.534     0.534
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   RECTA Pendiente         620.000   526502.862  4695425.463        0.000     4.474  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.474     0.430     0.430
   RECTA Pendiente         640.000   526516.497  4695440.094        0.000     4.473  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.473     0.389     0.389
   RECTA Pendiente         660.000   526530.133  4695454.725        0.000     4.472  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.472     0.542     0.542
   RECTA Pendiente         680.000   526543.768  4695469.357        0.000     4.471  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.471     0.482     0.482
   RECTA Pendiente         700.000   526557.404  4695483.988        0.000     4.470  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.470     0.704     0.704
   RECTA Pendiente         720.000   526571.039  4695498.619        0.000     4.469  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.469     0.508     0.508
   RECTA Pendiente         740.000   526584.675  4695513.250        0.000     4.469  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.469     0.943     0.943
   RECTA Pendiente         760.000   526598.311  4695527.881        0.000     4.468  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.468     1.432     1.432
   RECTA Pendiente         780.000   526611.946  4695542.513        0.000     4.467  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.467     2.091     2.091
   RECTA Pendiente         800.000   526625.582  4695557.144        0.000     4.466  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.466     2.183     2.183
   RECTA Pendiente         800.000   526625.582  4695557.144        0.000     4.466  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.466     2.183     2.183
   RECTA Pendiente         820.000   526639.217  4695571.775        0.000     4.465  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.465     2.085     2.085
   RECTA Pendiente         840.000   526652.853  4695586.406        0.000     4.464  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.464     1.897     1.897
   RECTA Pendiente         860.000   526666.488  4695601.037        0.000     4.463  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.463     1.663     1.663
   RECTA Pendiente         880.000   526680.124  4695615.668        0.000     4.463  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.463     1.610     1.610
   RECTA Pendiente         900.000   526693.759  4695630.300        0.000     4.462  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.462     1.568     1.568
   RECTA Pendiente         920.000   526707.395  4695644.931        0.000     4.461  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.461     1.442     1.442
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   RECTA Pendiente         940.000   526721.031  4695659.562        0.000     4.460  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.460     1.282     1.282
   RECTA Pendiente         960.000   526734.666  4695674.193        0.000     4.459  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.459     1.099     1.099
   RECTA Pendiente         980.000   526748.302  4695688.824        0.000     4.458  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.458     1.042     1.042
   RECTA Pendiente        1000.000   526761.937  4695703.456        0.000     4.457  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.457     1.038     1.038
   RECTA Pendiente        1020.000   526775.573  4695718.087        0.000     4.456  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.456     0.968     0.968
   RECTA Pendiente        1040.000   526789.208  4695732.718        0.000     4.456  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.456     0.959     0.959
   RECTA Pendiente        1060.000   526802.844  4695747.349        0.000     4.455  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.455     1.084     1.084
   RECTA Pendiente        1060.000   526802.844  4695747.349        0.000     4.455  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.455     1.084     1.084
   RECTA Pendiente        1080.000   526816.479  4695761.980        0.000     4.454  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.454     1.154     1.154
   RECTA Pendiente        1100.000   526830.115  4695776.611        0.000     4.453  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.453     1.238     1.238
   RECTA Pendiente        1120.000   526843.751  4695791.243        0.000     4.452  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.452     1.189     1.189
   RECTA Pendiente        1140.000   526857.386  4695805.874        0.000     4.451  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.451     1.116     1.116
   RECTA Pendiente        1160.000   526871.022  4695820.505        0.000     4.450  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.450     1.101     1.101
   RECTA Pendiente        1180.000   526884.657  4695835.136        0.000     4.449  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.449     1.152     1.152
   RECTA Pendiente        1200.000   526898.293  4695849.767        0.000     4.449  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.449     1.113     1.113
   RECTA Pendiente        1220.000   526911.928  4695864.399        0.000     4.448  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.448     1.060     1.060
   RECTA Pendiente        1240.000   526925.564  4695879.030        0.000     4.447  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.447     1.349     1.349
   RECTA Pendiente        1260.000   526939.199  4695893.661        0.000     4.446  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.446     1.725     1.725
   RECTA Pendiente        1280.000   526952.835  4695908.292        0.000     4.445  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.445     2.101     2.101
   RECTA Pendiente        1300.000   526966.471  4695922.923        0.000     4.444  47.758593     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.444     2.477     2.477
   RECTA Pendiente        1312.841   526975.225  4695932.317        0.000     4.444  50.517443     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.444     2.723     2.723
   RECTA Pendiente        1320.000   526980.328  4695937.338        0.000     4.443  50.517443     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.443     2.860     2.860
   RECTA Pendiente        1340.000   526994.585  4695951.365        0.000     4.442  50.517443     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.442     3.254     3.254
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   RECTA Pendiente        1342.901   526996.653  4695953.399        0.000     4.442  50.773781     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.442     3.311     3.311
   RECTA Pendiente        1340.000   526994.585  4695951.365        0.000     4.442  50.517443     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.442     3.254     3.254
   RECTA Pendiente        1342.901   526996.653  4695953.399        0.000     4.442  50.773781     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.442     3.311     3.311
   RECTA Pendiente        1360.000   527008.890  4695965.342        0.000     4.442  50.773781     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.442     3.650     3.650
   RECTA Pendiente        1372.484   527017.824  4695974.062        0.000     4.441  51.833829     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.441     3.899     3.899
   RECTA Pendiente        1380.000   527023.290  4695979.221        0.000     4.441  51.833829     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.441     4.048     4.048
   RECTA Tg. Entrada      1400.000   527037.833  4695992.950        0.000     4.440  51.833829     0.000    -0.044    0.00    0.00     4.440     4.440     4.440
   RECTA Rampa            1402.236   527039.459  4695994.485        0.000     4.448  56.611323     0.000     3.794    0.00    0.00     4.448     4.448     4.448
   RECTA Tg. Entrada      1420.000   527053.255  4696005.676        0.000     4.516  56.611323     0.000     3.794    0.00    0.00     4.516     4.516     4.516
   RECTA Tg. Entrada      1440.000   527068.787  4696018.276        0.000     4.551  56.611323     0.000     1.745    0.00    0.00     4.551     4.551     4.551
   RECTA Pendiente        1456.549   527081.638  4696028.702        0.000     4.484  48.070130     0.000    -4.055    0.00    0.00     4.484     4.484     4.484
   RECTA Tg. Entrada      1460.000   527084.004  4696031.215        0.000     4.470  48.070130     0.000    -4.055    0.00    0.00     4.470     4.470     4.470
   RECTA Tg. Entrada      1480.000   527097.711  4696045.780        0.000     4.397  48.070130     0.000    -3.649    0.00    0.00     4.397     4.397     4.397
   RECTA Tg. Entrada      1500.000   527111.418  4696060.344        0.000     4.354  48.070130     0.000    -2.121    0.00    0.00     4.354     4.354     4.354
   RECTA Pendiente        1520.000   527125.125  4696074.908        0.000     4.313  48.070130     0.000    -2.088    0.00    0.00     4.313     4.313     4.313
   RECTA Tg. Entrada      1540.000   527138.832  4696089.472        0.000     4.271  48.070130     0.000    -2.088    0.00    0.00     4.271     4.271     4.271
   RECTA Tg. Entrada      1560.000   527152.539  4696104.037        0.000     4.233  48.070130     0.000    -1.885    0.00    0.00     4.233     4.233     4.233
   RECTA Tg. Entrada      1580.000   527166.246  4696118.601        0.000     4.334  48.070130     0.000     5.007    0.00    0.00     4.334     4.334     4.334
   RECTA Tg. Entrada      1600.000   527179.953  4696133.165        0.000     4.393  48.070130     0.000     2.984    0.00    0.00     4.393     4.393     4.393
   RECTA Tg. Entrada      1620.000   527193.660  4696147.729        0.000     4.452  48.070130     0.000     2.917    0.00    0.00     4.452     4.452     4.452
   RECTA Tg. Entrada      1620.000   527193.660  4696147.729        0.000     4.452  48.070130     0.000     2.917    0.00    0.00     4.452     4.452     4.452
   RECTA Tg. Entrada      1640.000   527207.367  4696162.294        0.000     4.464  48.070130     0.000     0.627    0.00    0.00     4.464     4.464     4.464
   RECTA Tg. Entrada      1660.000   527221.074  4696176.858        0.000     4.485  48.070130     0.000     1.036    0.00    0.00     4.485     4.485     4.485
   RECTA Tg. Entrada      1680.000   527234.781  4696191.422        0.000     4.521  48.070130     0.000     1.831    0.00    0.00     4.521     4.521     4.521
   RECTA Tg. Entrada      1700.000   527248.488  4696205.987        0.000     4.575  48.070130     0.000     2.692    0.00    0.00     4.575     4.575     4.575
   RECTA Tg. Entrada      1720.000   527262.195  4696220.551        0.000     4.607  48.070130     0.000     1.608    0.00    0.00     4.607     4.607     4.607
   RECTA Tg. Entrada      1740.000   527275.902  4696235.115        0.000     4.632  48.070130     0.000     1.217    0.00    0.00     4.632     4.632     4.632
  Istram V.12.02.02.18 EDUCACIONAL 2000                                                                             pagina   3
  PROYECTO : 
  EJE :   1: Eje Principal
  
  
Rafael Franco Pérez Página 15 de 29
Ampliación del paseo marítimo Estribela – Pontevedra
Anejo Nº9, Trazado geométrico y replanteo
                              ============================================
                              * * *  PUNTOS   DEL  EJE   EN  PLANTA  * * *
                              ============================================
   TIPO                 P.K.         X            Y            RADIO        COTA     AZIMUT    DIST. EJE PEN(o/oo) PERAL_I PERAL_D HILO BAJO ZT (eje)    Z TERR.
 ------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ --------- ---------- --------- --------- ------- ------- --------- --------- ---------
   RECTA Tg. Entrada      1740.000   527275.902  4696235.115        0.000     4.632  48.070130     0.000     1.217    0.00    0.00     4.632     4.632     4.632
   RECTA Tg. Entrada      1760.000   527289.609  4696249.679        0.000     4.671  48.070130     0.000     1.950    0.00    0.00     4.671     4.671     4.671
   RECTA Tg. Entrada      1780.000   527303.316  4696264.244        0.000     4.629  48.070130     0.000    -2.067    0.00    0.00     4.629     4.629     4.629
   RECTA Tg. Entrada      1800.000   527317.022  4696278.808        0.000     4.600  48.070130     0.000    -1.484    0.00    0.00     4.600     4.600     4.600
   RECTA Tg. Entrada      1820.000   527330.729  4696293.372        0.000     4.734  48.070130     0.000     6.702    0.00    0.00     4.734     4.734     4.734
   RECTA Tg. Entrada      1840.000   527344.436  4696307.937        0.000     4.764  48.070130     0.000     1.511    0.00    0.00     4.764     4.764     4.764
   RECTA Tg. Entrada      1860.000   527358.143  4696322.501        0.000     4.775  48.070130     0.000     0.567    0.00    0.00     4.775     4.775     4.775
   RECTA Tg. Entrada      1880.000   527371.850  4696337.065        0.000     4.784  48.070130     0.000     0.422    0.00    0.00     4.784     4.784     4.784
   RECTA Tg. Entrada      1900.000   527385.557  4696351.629        0.000     4.713  48.070130     0.000    -3.552    0.00    0.00     4.713     4.713     4.713
   RECTA Tg. Entrada      1920.000   527399.264  4696366.194        0.000     4.728  48.070130     0.000     0.769    0.00    0.00     4.728     4.728     4.728
   RECTA Tg. Entrada      1940.000   527412.971  4696380.758        0.000     4.731  48.070130     0.000     0.125    0.00    0.00     4.731     4.731     4.731
   RECTA Tg. Entrada      1960.000   527426.678  4696395.322        0.000     4.716  48.070130     0.000    -0.741    0.00    0.00     4.716     4.716     4.716
   RECTA Tg. Entrada      1980.000   527440.385  4696409.887        0.000     4.705  48.070130     0.000    -0.542    0.00    0.00     4.705     4.705     4.705
   RECTA Tg. Entrada      2000.000   527454.092  4696424.451        0.000     4.685  48.070130     0.000    -0.992    0.00    0.00     4.685     4.685     4.685
   RECTA Tg. Entrada      2000.000   527454.092  4696424.451        0.000     4.685  48.070130     0.000    -0.992    0.00    0.00     4.685     4.685     4.685
   RECTA Tg. Entrada      2020.000   527467.799  4696439.015        0.000     4.653  48.070130     0.000    -1.625    0.00    0.00     4.653     4.653     4.653
   RECTA Tg. Entrada      2040.000   527481.506  4696453.579        0.000     4.589  48.070130     0.000    -3.175    0.00    0.00     4.589     4.589     4.589
   RECTA Rampa            2047.865   527486.897  4696459.307        0.000     4.589  47.100037     0.000     0.044    0.00    0.00     4.589     4.589     4.589
   RECTA Tg. Entrada      2060.000   527495.078  4696468.269        0.000     4.590  47.100037     0.000     0.044    0.00    0.00     4.590     4.590     4.590
   RECTA Tg. Entrada      2080.000   527508.561  4696483.041        0.000     4.722  47.100037     0.000     6.596    0.00    0.00     4.722     4.722     4.722
   RECTA Tg. Entrada      2100.000   527522.045  4696497.812        0.000     4.992  47.100037     0.000    13.495    0.00    0.00     4.992     4.992     4.992
   RECTA Tg. Entrada      2120.000   527535.528  4696512.584        0.000     4.908  47.100037     0.000    -4.190    0.00    0.00     4.908     4.908     4.908
   RECTA Tg. Entrada      2140.000   527549.012  4696527.355        0.000     4.913  47.100037     0.000     0.248    0.00    0.00     4.913     4.913     4.913
   RECTA Tg. Entrada      2160.000   527562.495  4696542.127        0.000     4.930  47.100037     0.000     0.865    0.00    0.00     4.930     4.930     4.930
   CIRC. Rampa            2164.593   527565.592  4696545.519      320.000     4.934  47.100037     0.000     0.858    0.00    0.00     4.934     4.934     4.934
   CIRC. Tg. Entrada      2180.000   527576.249  4696556.644      320.000     4.947  50.165139     0.000     0.858    0.00    0.00     4.947     4.947     4.947
   CIRC. Tg. Entrada      2200.000   527590.859  4696570.297      320.000     4.959  54.144013     0.000     0.586    0.00    0.00     4.959     4.959     4.959
   CIRC. Tg. Entrada      2220.000   527606.293  4696583.011      320.000     4.960  58.122886     0.000     0.018    0.00    0.00     4.960     4.960     4.960
   CIRC. Tg. Entrada      2240.000   527622.492  4696594.736      320.000     4.960  62.101760     0.000     0.001    0.00    0.00     4.960     4.960     4.960
   CIRC. Tg. Entrada      2240.000   527622.492  4696594.736      320.000     4.960  62.101760     0.000     0.001    0.00    0.00     4.960     4.960     4.960
   CIRC. Tg. Entrada      2260.000   527639.391  4696605.427      320.000     4.967  66.080634     0.000     0.373    0.00    0.00     4.967     4.967     4.967
   CIRC. Tg. Entrada      2280.000   527656.925  4696615.041      320.000     4.966  70.059507     0.000    -0.064    0.00    0.00     4.966     4.966     4.966
   CIRC. Tg. Entrada      2300.000   527675.025  4696623.541      320.000     4.921  74.038381     0.000    -2.214    0.00    0.00     4.921     4.921     4.921
   CIRC. Tg. Entrada      2320.000   527693.620  4696630.895      320.000     4.845  78.017254     0.000    -3.833    0.00    0.00     4.845     4.845     4.845
   RECTA Pendiente        2324.403   527697.773  4696632.356        0.000     4.842  68.835520     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.842     4.723     4.723
   RECTA Pendiente        2340.000   527711.539  4696639.690        0.000     4.830  68.835520     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.830     4.292     4.292
   RECTA Pendiente        2354.674   527724.489  4696646.590        0.000     4.819  75.693816     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.819     3.178     3.178
   RECTA Pendiente        2360.000   527729.432  4696648.575        0.000     4.816  75.693816     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.816     2.774     2.774
   RECTA Pendiente        2380.000   527747.992  4696656.026        0.000     4.801  75.693816     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.801     2.003     2.003
   RECTA Pendiente        2385.503   527753.098  4696658.077        0.000     4.797  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.797     1.912     1.912
   RECTA Pendiente        2400.000   527767.014  4696662.142        0.000     4.786  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.786     1.671     1.671
   RECTA Pendiente        2420.000   527786.212  4696667.750        0.000     4.772  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.772     1.646     1.646
   RECTA Pendiente        2440.000   527805.409  4696673.357        0.000     4.757  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.757     1.656     1.656
   RECTA Pendiente        2460.000   527824.607  4696678.965        0.000     4.742  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.742     1.675     1.675
   RECTA Pendiente        2480.000   527843.805  4696684.573        0.000     4.728  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.728     1.672     1.672
   RECTA Pendiente        2500.000   527863.003  4696690.181        0.000     4.713  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.713     1.700     1.700
   RECTA Pendiente        2500.000   527863.003  4696690.181        0.000     4.713  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.713     1.700     1.700
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   RECTA Pendiente        2520.000   527882.200  4696695.789        0.000     4.699  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.699     1.689     1.689
   RECTA Pendiente        2540.000   527901.398  4696701.397        0.000     4.684  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.684     1.679     1.679
   RECTA Pendiente        2560.000   527920.596  4696707.005        0.000     4.669  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.669     1.631     1.631
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 ------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ --------- ---------- --------- --------- ------- ------- --------- --------- ---------
   RECTA Pendiente        2580.000   527939.793  4696712.613        0.000     4.655  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.655     1.416     1.416
   RECTA Pendiente        2600.000   527958.991  4696718.221        0.000     4.640  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.640     1.263     1.263
   RECTA Pendiente        2620.000   527978.189  4696723.828        0.000     4.625  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.625     1.169     1.169
   RECTA Pendiente        2640.000   527997.386  4696729.436        0.000     4.611  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.611     1.023     1.023
   RECTA Pendiente        2660.000   528016.584  4696735.044        0.000     4.596  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.596     1.014     1.014
   RECTA Pendiente        2680.000   528035.782  4696740.652        0.000     4.582  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.582     0.887     0.887
   RECTA Pendiente        2700.000   528054.980  4696746.260        0.000     4.567  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.567     3.106     3.106
   RECTA Pendiente        2720.000   528074.177  4696751.868        0.000     4.552  81.906920     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.552     3.100     3.100
   RECTA Pendiente        2735.125   528088.695  4696756.109        0.000     4.541  85.927752     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.541     3.207     3.207
   RECTA Pendiente        2740.000   528093.452  4696757.178        0.000     4.538  85.927752     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.538     3.242     3.242
   RECTA Pendiente        2760.000   528112.965  4696761.563        0.000     4.523  85.927752     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.523     3.014     3.014
   RECTA Pendiente        2765.047   528117.889  4696762.669        0.000     4.519  88.402805     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.519     2.999     2.999
   RECTA Pendiente        2780.000   528132.595  4696765.378        0.000     4.509  88.402805     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.509     2.955     2.955
   RECTA Pendiente        2795.052   528147.398  4696768.105        0.000     4.498  94.523512     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.498     3.280     3.280
   RECTA Pendiente        2800.000   528152.328  4696768.530        0.000     4.494  94.523512     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.494     3.387     3.387
   RECTA Pendiente        2801.909   528154.229  4696768.694        0.000     4.492  94.523512     0.000    -0.731    0.00    0.00     4.492     3.470     3.470
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                              * * *  DATOS PARA REPLANTEO DE PUNTOS  * * *
                              ============================================
  BR : B1                   X:  526109.363  Y: 4694967.808  Z:   4.618  PK:      16.920 Dis=  24.152
                                                                             Distancia:   275.731  Azimut:  47.679434
  BO : B2                   X:  526297.100  Y: 4695169.755  Z:   4.618  PK:     292.651 Dis=  23.809
 TIPO   PK Estac.  Azimut      Dis.Eje        X            Y      Ang.Azimu.  Dis.Redu Angulo 1-2 Ang.Az(BO) Dis.R(BO) Ang1-2(BO)   COTA    
 ----- ----------- ---------- --------- ------------ ------------ ---------- --------- ---------- ---------- --------- ---------- ----------
 RECTA       0.000  47.758593     0.000   526080.159  4694971.896 308.854700    29.489 261.175266 252.926503   293.618   5.247069      4.803
 RECTA      20.000  47.758593     0.000   526093.795  4694986.528 355.834304    24.347 308.154870 253.303740   273.688   5.624306      4.500
 RECTA      40.000  47.758593     0.000   526107.430  4695001.159 396.314604    33.407 348.635170 253.740212   253.770   6.060778      4.499
 RECTA      60.000  47.758593     0.000   526121.066  4695015.790  15.229730    49.388 367.550296 254.251009   233.866   6.571574      4.498
 RECTA      80.000  47.758593     0.000   526134.702  4695030.421  24.480231    67.546 376.800796 254.856793   213.979   7.177359      4.497
 RECTA     100.000  47.758593     0.000   526148.337  4695045.052  29.748190    86.520 382.068756 255.586629   194.116   7.907195      4.497
 RECTA     120.000  47.758593     0.000   526161.973  4695059.683  33.106847   105.872 385.427413 256.482702   174.285   8.803268      4.496
 RECTA     140.000  47.758593     0.000   526175.608  4695074.315  35.423077   125.428 387.743642 257.608592   154.496   9.929157      4.495
 RECTA     160.000  47.758593     0.000   526189.244  4695088.946  37.112883   145.104 389.433449 259.064639   134.770  11.385204      4.494
 RECTA     180.000  47.758593     0.000   526202.879  4695103.577  38.398453   164.859 390.719018 261.018530   115.139  13.339096      4.493
 RECTA     200.000  47.758593     0.000   526216.515  4695118.208  39.408581   184.666 391.729147 263.771667    95.661  16.092232      4.492
 RECTA     220.000  47.758593     0.000   526230.150  4695132.839  40.222846   204.511 392.543412 267.919596    76.452  20.240161      4.491
 RECTA     240.000  47.758593     0.000   526243.786  4695147.471  40.892974   224.384 393.213540 274.794992    57.784  27.115558      4.490
 RECTA     260.000  47.758593     0.000   526257.422  4695162.102  41.454010   244.277 393.774575 287.869286    40.410  40.189852      4.490
 RECTA     280.000  47.758593     0.000   526271.057  4695176.733  41.930517   264.187 394.251083 316.665823    26.961  68.986388      4.489
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                              * * *  DATOS PARA REPLANTEO DE PUNTOS  * * *
                              ============================================
  BR : B2                   X:  526297.100  Y: 4695169.755  Z:   4.618  PK:     292.651 Dis=  23.809
                                                                             Distancia:   284.576  Azimut:  48.413952
  BO : B3                   X:  526493.250  Y: 4695375.931  Z:   4.618  PK:     577.211 Dis=  26.738
 TIPO   PK Estac.  Azimut      Dis.Eje        X            Y      Ang.Azimu.  Dis.Redu Angulo 1-2 Ang.Az(BO) Dis.R(BO) Ang1-2(BO)   COTA    
 ----- ----------- ---------- --------- ------------ ------------ ---------- --------- ---------- ---------- --------- ---------- ----------
 RECTA     280.000  47.758593     0.000   526271.057  4695176.733 316.665823    26.961 268.251871 253.470522   298.411   5.056570      4.489
 RECTA     300.000  47.758593     0.000   526284.693  4695191.364 366.819126    24.917 318.405175 253.880170   278.498   5.466218      4.488
 RECTA     320.000  47.758593     0.000   526298.328  4695205.995   2.157355    36.261 353.743403 254.352890   258.597   5.938939      4.487
 RECTA     340.000  47.758593     0.000   526311.964  4695220.626  18.097647    52.998 369.683695 254.904396   238.713   6.490445      4.486
 RECTA     360.000  47.758593     0.000   526325.599  4695235.258  26.126153    71.434 377.712201 255.556068   218.851   7.142116      4.485
 RECTA     380.000  47.758593     0.000   526339.235  4695249.889  30.817710    90.536 382.403759 256.337734   199.015   7.923783      4.484
 RECTA     400.000  47.758593     0.000   526352.870  4695264.520  33.863973   109.958 385.450021 257.292278   179.217   8.878326      4.483
 RECTA     420.000  47.758593     0.000   526366.506  4695279.151  35.992342   129.556 387.578391 258.483564   159.469  10.069612      4.483
 RECTA     440.000  47.758593     0.000   526380.142  4695293.782  37.560146   149.261 389.146194 260.010880   139.792  11.596928      4.482
 RECTA     460.000  47.758593     0.000   526393.777  4695308.414  38.761733   169.035 390.347781 262.036936   120.222  13.622984      4.481
 RECTA     480.000  47.758593     0.000   526407.413  4695323.045  39.711374   188.856 391.297422 264.846566   100.821  16.432614      4.480
 RECTA     500.000  47.758593     0.000   526421.048  4695337.676  40.480473   208.712 392.066521 268.982029    81.710  20.568077      4.479
 RECTA     520.000  47.758593     0.000   526434.684  4695352.307  41.115873   228.593 392.701921 275.591569    63.151  27.177617      4.478
 RECTA     540.000  47.758593     0.000   526448.319  4695366.938  41.649551   248.493 393.235599 287.424697    45.821  39.010745      4.477
 RECTA     560.000  47.758593     0.000   526461.955  4695381.570  42.104063   268.407 393.690112 311.348840    31.799  62.934888      4.476
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  PROYECTO : 
  EJE:   1: Eje Principal
  
  
                              ============================================
                              * * *  DATOS PARA REPLANTEO DE PUNTOS  * * *
                              ============================================
  BR : B3                   X:  526493.250  Y: 4695375.931  Z:   4.618  PK:     577.211 Dis=  26.738
                                                                             Distancia:   261.261  Azimut:  47.520917
  BO : B4                   X:  526670.657  Y: 4695567.722  Z:   4.618  PK:     838.470 Dis=  25.763
 TIPO   PK Estac.  Azimut      Dis.Eje        X            Y      Ang.Azimu.  Dis.Redu Angulo 1-2 Ang.Az(BO) Dis.R(BO) Ang1-2(BO)   COTA    
 ----- ----------- ---------- --------- ------------ ------------ ---------- --------- ---------- ---------- --------- ---------- ----------
 RECTA     560.000  47.758593     0.000   526461.955  4695381.570 311.348840    31.799 263.827923 253.631646   279.659   6.110728      4.476
 RECTA     580.000  47.758593     0.000   526475.590  4695396.201 354.374813    26.883 306.853896 254.083215   259.751   6.562298      4.476
 RECTA     600.000  47.758593     0.000   526489.226  4695410.832 392.692668    35.132 345.171751 254.609719   239.857   7.088802      4.475
 RECTA     620.000  47.758593     0.000   526502.862  4695425.463  12.202054    50.456 364.681137 255.231403   219.984   7.710486      4.474
 RECTA     640.000  47.758593     0.000   526516.497  4695440.094  22.129118    68.245 374.608201 255.976484   200.135   8.455566      4.473
 RECTA     660.000  47.758593     0.000   526530.133  4695454.725  27.870885    87.000 380.349967 256.885465   180.320   9.364548      4.472
 RECTA     680.000  47.758593     0.000   526543.768  4695469.357  31.557317   106.210 384.036400 258.018582   160.550  10.497665      4.471
 RECTA     700.000  47.758593     0.000   526557.404  4695483.988  34.108715   125.666 386.587798 259.469316   140.846  11.948399      4.470
 RECTA     720.000  47.758593     0.000   526571.039  4695498.619  35.973848   145.271 388.452931 261.390576   121.239  13.869659      4.469
 RECTA     740.000  47.758593     0.000   526584.675  4695513.250  37.394532   164.970 389.873615 264.049528   101.784  16.528611      4.469
 RECTA     760.000  47.758593     0.000   526598.311  4695527.881  38.511691   184.734 390.990774 267.954035    82.591  20.433117      4.468
 RECTA     780.000  47.758593     0.000   526611.946  4695542.513  39.412693   204.544 391.891776 274.179995    63.894  26.659078      4.467
 RECTA     800.000  47.758593     0.000   526625.582  4695557.144  40.154463   224.388 392.633546 285.325210    46.300  37.804292      4.466
 RECTA     820.000  47.758593     0.000   526639.217  4695571.775  40.775627   244.257 393.254710 308.161636    31.700  60.640719      4.465
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  PROYECTO : 
  EJE:   1: Eje Principal
  
  
                              ============================================
                              * * *  DATOS PARA REPLANTEO DE PUNTOS  * * *
                              ============================================
  BR : B4                   X:  526670.657  Y: 4695567.722  Z:   4.618  PK:     838.470 Dis=  25.763
                                                                             Distancia:   262.092  Azimut:  48.202963
  BO : B5                   X:  526850.679  Y: 4695758.206  Z:   4.618  PK:    1100.555 Dis=  27.592
 TIPO   PK Estac.  Azimut      Dis.Eje        X            Y      Ang.Azimu.  Dis.Redu Angulo 1-2 Ang.Az(BO) Dis.R(BO) Ang1-2(BO)   COTA    
 ----- ----------- ---------- --------- ------------ ------------ ---------- --------- ---------- ---------- --------- ---------- ----------
 RECTA     820.000  47.758593     0.000   526639.217  4695571.775 308.161636    31.700 259.958673 253.999640   281.909   5.796677      4.465
 RECTA     840.000  47.758593     0.000   526652.853  4695586.406 351.535249    25.808 303.332287 254.475276   262.012   6.272313      4.464
 RECTA     860.000  47.758593     0.000   526666.488  4695601.037 392.075833    33.575 343.872870 255.029049   242.132   6.826086      4.463
 RECTA     880.000  47.758593     0.000   526680.124  4695615.668  12.410626    48.872 364.207663 255.681827   222.274   7.478864      4.463
 RECTA     900.000  47.758593     0.000   526693.759  4695630.300  22.514904    66.706 374.311941 256.462584   202.444   8.259621      4.462
 RECTA     920.000  47.758593     0.000   526707.395  4695644.931  28.273926    85.504 380.070963 257.412725   182.651   9.209763      4.461
 RECTA     940.000  47.758593     0.000   526721.031  4695659.562  31.938438   104.748 383.735475 258.593475   162.909  10.390512      4.460
 RECTA     960.000  47.758593     0.000   526734.666  4695674.193  34.459861   124.231 386.256898 260.099175   143.238  11.896212      4.459
 RECTA     980.000  47.758593     0.000   526748.302  4695688.824  36.295594   143.856 388.092631 262.082710   123.672  13.879748      4.458
 RECTA    1000.000  47.758593     0.000   526761.937  4695703.456  37.689731   163.572 389.486768 264.807870   104.272  16.604907      4.457
 RECTA    1020.000  47.758593     0.000   526775.573  4695718.087  38.783537   183.349 390.580575 268.767271    85.150  20.564308      4.456
 RECTA    1040.000  47.758593     0.000   526789.208  4695732.718  39.664143   203.170 391.461180 274.977247    66.545  26.774284      4.456
 RECTA    1060.000  47.758593     0.000   526802.844  4695747.349  40.388088   223.023 392.185126 285.792133    49.052  37.589170      4.455
 RECTA    1080.000  47.758593     0.000   526816.479  4695761.980  40.993618   242.900 392.790655 306.998197    34.407  58.795234      4.454
 RECTA    1100.000  47.758593     0.000   526830.115  4695776.611  41.507501   262.796 393.304538 346.478158    27.598  98.275196      4.453
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  PROYECTO : 
  EJE:   1: Eje Principal
  
  
                              ============================================
                              * * *  DATOS PARA REPLANTEO DE PUNTOS  * * *
                              ============================================
  BR : B5                   X:  526850.679  Y: 4695758.206  Z:   4.618  PK:    1100.555 Dis=  27.592
                                                                             Distancia:   273.662  Azimut:  43.556872
  BO : B6                   X:  527023.646  Y: 4695970.275  Z:   4.618  PK:    1374.118 Dis=   6.750
 TIPO   PK Estac.  Azimut      Dis.Eje        X            Y      Ang.Azimu.  Dis.Redu Angulo 1-2 Ang.Az(BO) Dis.R(BO) Ang1-2(BO)   COTA    
 ----- ----------- ---------- --------- ------------ ------------ ---------- --------- ---------- ---------- --------- ---------- ----------
 RECTA    1100.000  47.758593     0.000   526830.115  4695776.611 346.478158    27.598 302.921287 249.978180   273.787   6.421308      4.453
 RECTA    1120.000  47.758593     0.000   526843.751  4695791.243 386.839875    33.756 343.283003 250.153052   253.801   6.596180      4.452
 RECTA    1140.000  47.758593     0.000   526857.386  4695805.874   8.899207    48.138 365.342335 250.357820   233.816   6.800948      4.451
 RECTA    1160.000  47.758593     0.000   526871.022  4695820.505  20.092814    65.537 376.535942 250.600860   213.834   7.043988      4.450
 RECTA    1180.000  47.758593     0.000   526884.657  4695835.136  26.477615    84.100 382.920744 250.893998   193.856   7.337126      4.449
 RECTA    1200.000  47.758593     0.000   526898.293  4695849.767  30.528111   103.202 386.971239 251.254488   173.883   7.697616      4.449
 RECTA    1220.000  47.758593     0.000   526911.928  4695864.399  33.305859   122.591 389.748987 251.708520   153.917   8.151648      4.448
 RECTA    1240.000  47.758593     0.000   526925.564  4695879.030  35.322242   142.149 391.765370 252.297860   133.961   8.740989      4.447
 RECTA    1260.000  47.758593     0.000   526939.199  4695893.661  36.849739   161.815 393.292868 253.093421   114.021   9.536549      4.446
 RECTA    1280.000  47.758593     0.000   526952.835  4695908.292  38.045658   181.554 394.488786 254.225942    94.106  10.669070      4.445
 RECTA    1300.000  47.758593     0.000   526966.471  4695922.923  39.006763   201.345 395.449891 255.965513    74.237  12.408641      4.444
 RECTA    1312.841  50.517443     0.000   526975.225  4695932.317  39.530088   214.072 395.973217 257.673850    61.525  14.116978      4.444
 RECTA    1320.000  50.517443     0.000   526980.328  4695937.338  39.884046   221.128 396.327174 258.613399    54.417  15.056527      4.443
 RECTA    1340.000  50.517443     0.000   526994.585  4695951.365  40.762882   240.872 397.206010 263.275099    34.671  19.718227      4.442
 RECTA    1342.901  50.773781     0.000   526996.653  4695953.399  40.878527   243.740 397.321655 264.429997    31.834  20.873125      4.442
 RECTA    1360.000  50.773781     0.000   527008.890  4695965.342  41.525080   260.646 397.968208 279.463035    15.558  35.906163      4.442
 RECTA    1372.484  51.833829     0.000   527017.824  4695974.062  41.946525   273.005 398.389653 336.717655     6.945  93.160783      4.441
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  PROYECTO : 
  EJE:   1: Eje Principal
  
  
                              ============================================
                              * * *  DATOS PARA REPLANTEO DE PUNTOS  * * *
                              ============================================
  BR : B6                   X:  527023.646  Y: 4695970.275  Z:   4.618  PK:    1374.118 Dis=   6.750
                                                                             Distancia:   278.929  Azimut:  49.734437
  BO : B7                   X:  527220.054  Y: 4696168.329  Z:   4.618  PK:    1653.090 Dis=   5.103
 TIPO   PK Estac.  Azimut      Dis.Eje        X            Y      Ang.Azimu.  Dis.Redu Angulo 1-2 Ang.Az(BO) Dis.R(BO) Ang1-2(BO)   COTA    
 ----- ----------- ---------- --------- ------------ ------------ ---------- --------- ---------- ---------- --------- ---------- ----------
 RECTA    1360.000  50.773781     0.000   527008.890  4695965.342 279.463035    15.558 229.728598 251.256912   292.906   1.522475      4.442
 RECTA    1372.484  51.833829     0.000   527017.824  4695974.062 336.717655     6.945 286.983218 251.278420   280.422   1.543983      4.441
 RECTA    1380.000  51.833829     0.000   527023.290  4695979.221 397.467282     8.954 347.732845 251.263124   272.906   1.528687      4.441
 RECTA    1400.000  51.833829     0.000   527037.833  4695992.950  35.592446    26.748 385.858010 251.217993   252.907   1.483556      4.440
 RECTA    1402.236  56.611323     0.000   527039.459  4695994.485  36.834929    28.917 387.100492 251.212499   250.671   1.478062      4.448
 RECTA    1420.000  56.611323     0.000   527053.255  4696005.676  44.342425    46.152 394.607988 250.801345   232.976   1.066908      4.516
 RECTA    1440.000  56.611323     0.000   527068.787  4696018.276  48.045406    65.893 398.310969 250.256728   213.067   0.522291      4.551
 RECTA    1456.549  48.070130     0.000   527081.638  4696028.702  49.762388    82.322   0.027951 249.722733   196.607 399.988297      4.484
 RECTA    1460.000  48.070130     0.000   527084.004  4696031.215  49.694304    85.772 399.959867 249.752258   193.157   0.017821      4.470
 RECTA    1480.000  48.070130     0.000   527097.711  4696045.780  49.387212   105.767 399.652775 249.946516   173.165   0.212079      4.397
 RECTA    1500.000  48.070130     0.000   527111.418  4696060.344  49.177772   125.763 399.443335 250.191480   153.175   0.457043      4.354
 RECTA    1520.000  48.070130     0.000   527125.125  4696074.908  49.025798   145.760 399.291361 250.509973   133.188   0.775536      4.313
 RECTA    1540.000  48.070130     0.000   527138.832  4696089.472  48.910494   165.758 399.176057 250.940919   113.205   1.206482      4.271
 RECTA    1560.000  48.070130     0.000   527152.539  4696104.037  48.820017   185.757 399.085580 251.556573    93.230   1.822136      4.233
 RECTA    1580.000  48.070130     0.000   527166.246  4696118.601  48.747127   205.756 399.012690 252.507830    73.268   2.773394      4.334
 RECTA    1600.000  48.070130     0.000   527179.953  4696133.165  48.687152   225.755 398.952715 254.170770    53.335   4.436333      4.393
 RECTA    1620.000  48.070130     0.000   527193.660  4696147.729  48.636938   245.754 398.902501 257.811405    33.481   8.076969      4.452
 RECTA    1640.000  48.070130     0.000   527207.367  4696162.294  48.594282   265.753 398.859845 271.735181    14.049  22.000744      4.464
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  PROYECTO : 
  EJE:   1: Eje Principal
  
  
                              ============================================
                              * * *  DATOS PARA REPLANTEO DE PUNTOS  * * *
                              ============================================
  BR : B7                   X:  527220.054  Y: 4696168.329  Z:   4.618  PK:    1653.090 Dis=   5.103
                                                                             Distancia:   116.141  Azimut:  47.007879
  BO : B8                   X:  527298.229  Y: 4696254.220  Z:   4.618  PK:    1769.214 Dis=   3.165
 TIPO   PK Estac.  Azimut      Dis.Eje        X            Y      Ang.Azimu.  Dis.Redu Angulo 1-2 Ang.Az(BO) Dis.R(BO) Ang1-2(BO)   COTA    
 ----- ----------- ---------- --------- ------------ ------------ ---------- --------- ---------- ---------- --------- ---------- ----------
 RECTA    1640.000  48.070130     0.000   527207.367  4696162.294 271.735181    14.049 224.727302 249.629338   129.253   2.621459      4.464
 RECTA    1660.000  48.070130     0.000   527221.074  4696176.858   7.574297     8.590 360.566418 249.914722   109.260   2.906843      4.485
 RECTA    1680.000  48.070130     0.000   527234.781  4696191.422  36.139099    27.390 389.131220 250.327926    89.271   3.320047      4.521
 RECTA    1700.000  48.070130     0.000   527248.488  4696205.987  41.171720    47.187 394.163841 250.979524    69.287   3.971645      4.575
 RECTA    1720.000  48.070130     0.000   527262.195  4696220.551  43.224077    67.104 396.216198 252.159075    49.316   5.151196      4.607
 RECTA    1740.000  48.070130     0.000   527275.902  4696235.115  44.336329    87.060 397.328450 254.941016    29.385   7.933137      4.632
 RECTA    1760.000  48.070130     0.000   527289.609  4696249.679  45.033643   107.032 398.025764 269.135171     9.743  22.127292      4.671
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  PROYECTO : 
  EJE:   1: Eje Principal
  
  
                              ============================================
                              * * *  DATOS PARA REPLANTEO DE PUNTOS  * * *
                              ============================================
  BR : B8                   X:  527298.229  Y: 4696254.220  Z:   4.618  PK:    1769.214 Dis=   3.165
                                                                             Distancia:   273.517  Azimut:  48.516796
  BO : B9                   X:  527487.077  Y: 4696452.079  Z:   4.618  PK:    2042.725 Dis=   5.084
 TIPO   PK Estac.  Azimut      Dis.Eje        X            Y      Ang.Azimu.  Dis.Redu Angulo 1-2 Ang.Az(BO) Dis.R(BO) Ang1-2(BO)   COTA    
 ----- ----------- ---------- --------- ------------ ------------ ---------- --------- ---------- ---------- --------- ---------- ----------
 RECTA    1760.000  48.070130     0.000   527289.609  4696249.679 269.135171     9.743 220.618375 249.214873   282.771   0.698077      4.671
 RECTA    1780.000  48.070130     0.000   527303.316  4696264.244  29.896756    11.240 381.379960 249.301996   262.774   0.785200      4.629
 RECTA    1800.000  48.070130     0.000   527317.022  4696278.808  41.547352    30.948 393.030556 249.403470   242.778   0.886674      4.600
 RECTA    1820.000  48.070130     0.000   527330.729  4696293.372  44.107340    50.884 395.590544 249.523160   222.783   1.006364      4.734
 RECTA    1840.000  48.070130     0.000   527344.436  4696307.937  45.225219    70.856 396.708423 249.666452   202.789   1.149656      4.764
 RECTA    1860.000  48.070130     0.000   527358.143  4696322.501  45.851373    90.841 397.334577 249.841090   182.796   1.324295      4.775
 RECTA    1880.000  48.070130     0.000   527371.850  4696337.065  46.251681   110.831 397.734885 250.058619   162.804   1.541824      4.784
 RECTA    1900.000  48.070130     0.000   527385.557  4696351.629  46.529644   130.824 398.012848 250.337044   142.816   1.820249      4.713
 RECTA    1920.000  48.070130     0.000   527399.264  4696366.194  46.733908   150.819 398.217112 250.706081   122.830   2.189286      4.728
 RECTA    1940.000  48.070130     0.000   527412.971  4696380.758  46.890349   170.815 398.373553 251.218518   102.851   2.701722      4.731
 RECTA    1960.000  48.070130     0.000   527426.678  4696395.322  47.014001   190.812 398.497205 251.977962    82.881   3.461166      4.716
 RECTA    1980.000  48.070130     0.000   527440.385  4696409.887  47.114194   210.809 398.597399 253.219206    62.931   4.702410      4.705
 RECTA    2000.000  48.070130     0.000   527454.092  4696424.451  47.197025   230.807 398.680230 255.610601    43.027   7.093805      4.685
 RECTA    2020.000  48.070130     0.000   527467.799  4696439.015  47.266647   250.805 398.749852 262.082757    23.287  13.565961      4.653
 RECTA    2040.000  48.070130     0.000   527481.506  4696453.579  47.325986   270.804 398.809190 316.747942     5.769  68.231146      4.589
 RECTA    2047.865  47.100037     0.000   527486.897  4696459.307  47.346988   278.669 398.830193 398.416273     7.230 149.899477      4.589
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  PROYECTO : 
  EJE:   1: Eje Principal
  
  
                              ============================================
                              * * *  DATOS PARA REPLANTEO DE PUNTOS  * * *
                              ============================================
  BR : B9                   X:  527487.077  Y: 4696452.079  Z:   4.618  PK:    2042.725 Dis=   5.084
                                                                             Distancia:   220.754  Azimut:  57.346882
  BO : B10                  X:  527660.110  Y: 4696589.164  Z:   4.618  PK:    2270.378 Dis=  24.378
 TIPO   PK Estac.  Azimut      Dis.Eje        X            Y      Ang.Azimu.  Dis.Redu Angulo 1-2 Ang.Az(BO) Dis.R(BO) Ang1-2(BO)   COTA    
 ----- ----------- ---------- --------- ------------ ------------ ---------- --------- ---------- ---------- --------- ---------- ----------
 RECTA    2040.000  48.070130     0.000   527481.506  4696453.579 316.747942     5.769 259.401060 258.662823   224.237   1.315941      4.589
 RECTA    2047.865  47.100037     0.000   527486.897  4696459.307 398.416273     7.230 341.069391 259.045894   216.484   1.699012      4.589
 RECTA    2060.000  47.100037     0.000   527495.078  4696468.269  29.220835    18.059 371.873953 259.750360   204.575   2.403478      4.590
 RECTA    2080.000  47.100037     0.000   527508.561  4696483.041  38.619282    37.686 381.272400 261.109006   185.011   3.762124      4.722
 RECTA    2100.000  47.100037     0.000   527522.045  4696497.812  41.557870    57.570 384.210988 262.787987   165.550   5.441104      4.992
 RECTA    2120.000  47.100037     0.000   527535.528  4696512.584  42.986170    77.514 385.639288 264.912298   146.236   7.565416      4.908
 RECTA    2140.000  47.100037     0.000   527549.012  4696527.355  43.829647    97.480 386.482765 267.678880   127.134  10.331998      4.913
 RECTA    2160.000  47.100037     0.000   527562.495  4696542.127  44.386268   117.458 387.039386 271.413593   108.356  14.066711      4.930
 CIRC.    2164.593  47.100037     0.000   527565.592  4696545.519  44.488367   122.048 387.141485 272.460438   104.108  15.113556      4.934
 CIRC.    2180.000  50.165139     0.000   527576.249  4696556.644  44.952615   137.424 387.605733 276.449533    89.946  19.102651      4.947
 CIRC.    2200.000  54.144013     0.000   527590.859  4696570.297  45.866190   157.309 388.519308 283.067016    71.775  25.720133      4.959
 CIRC.    2220.000  58.122886     0.000   527606.293  4696583.011  47.020693   177.076 389.673810 292.753416    54.167  35.406534      4.960
 CIRC.    2240.000  62.101760     0.000   527622.492  4696594.736  48.342382   196.693 390.995500 309.362877    38.028  52.015994      4.960
 CIRC.    2260.000  66.080634     0.000   527639.391  4696605.427  49.784753   216.137 392.437871 342.367125    26.339  85.020242      4.967
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  PROYECTO : 
  EJE:   1: Eje Principal
  
  
                              ============================================
                              * * *  DATOS PARA REPLANTEO DE PUNTOS  * * *
                              ============================================
  BR : B10                  X:  527660.110  Y: 4696589.164  Z:   4.618  PK:    2270.378 Dis=  24.378
                                                                             Distancia:   260.411  Azimut:  78.997953
  BO : B11                  X:  527906.478  Y: 4696673.523  Z:   4.618  PK:    2537.060 Dis=  28.180
 TIPO   PK Estac.  Azimut      Dis.Eje        X            Y      Ang.Azimu.  Dis.Redu Angulo 1-2 Ang.Az(BO) Dis.R(BO) Ang1-2(BO)   COTA    
 ----- ----------- ---------- --------- ------------ ------------ ---------- --------- ---------- ---------- --------- ---------- ----------
 CIRC.    2260.000  66.080634     0.000   527639.391  4696605.427 342.367125    26.339 263.369172 284.107405   275.631   5.109452      4.967
 CIRC.    2280.000  70.059507     0.000   527656.925  4696615.041 392.203951    26.073 313.205998 285.345469   256.314   6.347517      4.966
 CIRC.    2300.000  74.038381     0.000   527675.025  4696623.541  26.060181    37.474 347.062228 286.460271   236.788   7.462318      4.921
 CIRC.    2320.000  78.017254     0.000   527693.620  4696630.895  43.072489    53.521 364.074536 287.417000   217.084   8.419047      4.845
 RECTA    2324.403  68.835520     0.000   527697.773  4696632.356  45.653579    57.308 366.655626 287.601859   212.726   8.603906      4.842
 RECTA    2340.000  68.835520     0.000   527711.539  4696639.690  50.563545    72.097 371.565592 289.060071   197.853  10.062118      4.830
 RECTA    2354.674  75.693816     0.000   527724.489  4696646.590  53.630105    86.270 374.632152 290.646361   183.971  11.648408      4.819
 RECTA    2360.000  75.693816     0.000   527729.432  4696648.575  54.891784    91.298 375.893831 291.087723   178.795  12.089770      4.816
 RECTA    2380.000  75.693816     0.000   527747.992  4696656.026  58.594773   110.426 379.596820 293.000139   159.449  14.002186      4.801
 RECTA    2385.503  81.906920     0.000   527753.098  4696658.077  59.397976   115.741 380.400023 293.610312   154.155  14.612359      4.797
 RECTA    2400.000  81.906920     0.000   527767.014  4696662.142  61.867455   129.439 382.869502 294.816121   139.927  15.818168      4.786
 RECTA    2420.000  81.906920     0.000   527786.212  4696667.750  64.521270   148.585 385.523317 296.946160   120.404  17.948207      4.772
 RECTA    2440.000  81.906920     0.000   527805.409  4696673.357  66.566556   167.931 387.568603 299.895663   101.068  20.897710      4.757
 RECTA    2460.000  81.906920     0.000   527824.607  4696678.965  68.187995   187.414 389.190042 304.225641    82.051  25.227688      4.742
 RECTA    2480.000  81.906920     0.000   527843.805  4696684.573  69.503384   206.995 390.505431 311.110355    63.640  32.112402      4.728
 RECTA    2500.000  81.906920     0.000   527863.003  4696690.181  70.591036   226.650 391.593083 323.294386    46.557  44.296433      4.713
 RECTA    2520.000  81.906920     0.000   527882.200  4696695.789  71.504884   246.360 392.506931 347.250337    32.942  68.252384      4.699
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  PROYECTO : 
  EJE:   1: Eje Principal
  
  
                              ============================================
                              * * *  DATOS PARA REPLANTEO DE PUNTOS  * * *
                              ============================================
  BR : B11                  X:  527906.478  Y: 4696673.523  Z:   4.618  PK:    2537.060 Dis=  28.180
                                                                             Distancia:   292.085  Azimut:  83.086519
  BO : B12                  X:  528188.315  Y: 4696750.214  Z:   4.618  PK:    2824.452 Dis=  23.496
 TIPO   PK Estac.  Azimut      Dis.Eje        X            Y      Ang.Azimu.  Dis.Redu Angulo 1-2 Ang.Az(BO) Dis.R(BO) Ang1-2(BO)   COTA    
 ----- ----------- ---------- --------- ------------ ------------ ---------- --------- ---------- ---------- --------- ---------- ----------
 RECTA    2520.000  81.906920     0.000   527882.200  4696695.789 347.250337    32.942 264.163818 288.798509   310.916   5.711991      4.699
 RECTA    2540.000  81.906920     0.000   527901.398  4696701.397 388.524054    28.333 305.437535 289.271172   291.041   6.184653      4.684
 RECTA    2560.000  81.906920     0.000   527920.596  4696707.005  25.403564    36.337 342.317045 289.813086   271.184   6.726568      4.669
 RECTA    2580.000  81.906920     0.000   527939.793  4696712.613  44.933932    51.361 361.847413 290.440576   251.350   7.354057      4.655
 RECTA    2600.000  81.906920     0.000   527958.991  4696718.221  55.107448    68.960 372.020930 291.175492   231.545   8.088973      4.640
 RECTA    2620.000  81.906920     0.000   527978.189  4696723.828  61.055835    87.596 377.969316 292.047746   211.777   8.961227      4.625
 RECTA    2640.000  81.906920     0.000   527997.386  4696729.436  64.896039   106.727 381.809520 293.099361   192.056  10.012842      4.611
 RECTA    2660.000  81.906920     0.000   528016.584  4696735.044  67.562233   126.128 384.475715 294.391199   172.400  11.304680      4.596
 RECTA    2680.000  81.906920     0.000   528035.782  4696740.652  69.515112   145.691 386.428594 296.014640   152.833  12.928121      4.582
 RECTA    2700.000  81.906920     0.000   528054.980  4696746.260  71.004582   165.359 387.918063 298.112940   133.394  15.026421      4.567
 RECTA    2720.000  81.906920     0.000   528074.177  4696751.868  72.176910   185.097 389.090391 300.922707   114.150  17.836188      4.552
 RECTA    2735.125  85.927752     0.000   528088.695  4696756.109  72.909680   200.059 389.823161 303.763058    99.794  20.676539      4.541
 RECTA    2740.000  85.927752     0.000   528093.452  4696757.178  73.217351   204.835 390.130832 304.665264    95.119  21.578745      4.538
 RECTA    2760.000  85.927752     0.000   528112.965  4696761.563  74.342367   224.473 391.255848 309.517241    76.200  26.430722      4.523
 RECTA    2765.047  88.402805     0.000   528117.889  4696762.669  74.595799   229.438 391.509280 311.144193    71.519  28.057674      4.519
 RECTA    2780.000  88.402805     0.000   528132.595  4696765.378  75.435135   244.062 392.348616 316.916384    57.747  33.829865      4.509
 RECTA    2795.052  94.523512     0.000   528147.398  4696768.105  76.184079   258.821 393.097560 326.241805    44.658  43.155287      4.498
 RECTA    2800.000  94.523512     0.000   528152.328  4696768.530  76.523651   263.569 393.437132 329.971949    40.381  46.885431      4.494
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 RECTA    2820.000  94.523512     0.000   528172.254  4696770.249  77.779682   282.830 394.693163 356.979605    25.678  73.893086      4.480
 RECTA    2824.452  94.523512     0.000   528176.689  4696770.631  78.036311   287.131 394.949792 367.046597    23.496  83.960079      4.483
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ANEJO 10, CALCULOS JUSTIFICATIVOS
Rafael Franco Pérez                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
Ampliación del paseo marítimo Estribela – Pontevedra
Anejo Nº10: Cálculos Justificativos
 1. OBJETO.
Este anejo tiene como objetivo la descripción de todos los procedimientos necesarios para el correcto
dimensionamiento de la estructura.  En él  se incluyen, por lo tanto,  desde las definiciones precisas de los
materiales empleados en su construcción, como las acciones a considerar en el cálculo de un puente, hasta las
comprobaciones pertinentes de los estados límites correspondientes, de acuerdo con la normativa utilizada.
 2. DESCRIPCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS.
Se  trata  de  dos  puentes  peatonales  que  cubrirán  una  distancia  de  1411,74  y  474,12  metros
respectivamente. Los dos puentes tendrán la misma tipología, constituidos por una viga principal prefabricada
pretensada  de  hormigón  pretensado  y  de  sección  en  U  (VU-120  del  catalogo  de  vigas  de  la  empresa
PRETHOR) de 30 metros, que apoya en sus extremos en pilas o en estribos en los extremos. Por lo que se
comprobará únicamente uno de los vanos que se repetirán sucesivamente hasta completar la estructura.
La clase de exposición ambiental a la que estará expuesta la estructura será clase marina aérea IIIa
(elementos de estructuras marinas,  por encima del nivel de pleamar ·  elementos exteriores de estructuras
situadas en las proximidades de la línea costera (a menos de 5 km)) para la viga y la losa, y clase marina en
zona de carrera de mareas y en zona de salpicadura IIIc para las pilas, criterio a tener en cuenta a la hora de
realizar los correspondientes cálculos y comprobaciones.
DESCRIPCIÓN DEL TABLERO:
El  tablero  presenta  directriz  recta.  Está  constituido  por  la  propia  viga  prefabricada  principal,
pretensada desde ambos extremos con 54 tendones Y 1860 S7, 50 situados en la fibra inferior repartidos en
dos filas, 32 a 0,03 y 18 a 0,06 metros del borde inferior de la viga, y 4 tendones en la fibra superior,
repartidos dos en cada alma y a 0,03 metros del paramento superior de la misma, siendo necesario enfundar
los 32 tendones de la fila inferior, 10 de ellos en 1 metro y 22 en 5 metros en ambos extremos. La sección
transversal de la viga en U es trapezoidal con una altura de 1,2 metros y un espesor medio de 20 cm. 
Posteriormente mediante prelosas de hormigón armado (que a efectos de cálculo se considerará de
las mismas caracteristicas que el de la viga) que funcionarán  de encofrado perdido se realizará la losa de
compresión, que tendrá 6 metros de ancho y 25 cm. de espesor que constituirá el  camino sobre el  que
circularán los usuarios de la pasarela. Para garantizar un comportamiento solidario de toda la sección (viga +
losa) deberá de realizarse un “cosido” mediante armadura a rasante que garantice la correcta transmisión de
esfuerzos entre los 2 elementos.
Por último se llevará a cabo la losa superior que se constuirá in situ con hormigón convencional. La
esbeltez del conjunto sigue una relacción (Canto/Luz) de aproximadamente 1/20
DESCRIPCIÓN DE  LOS APOYOS:
La viga central irá apoyada en dos apoyos en cada uno de  sus extremos,  se utilizarán serán apoyos de
neopreno  armado  o  zunchado.  Están  constituidos  en  esencia  por  un  bloque  de  elastómero  que  lleva
intercaladas en su masa y vulcanizadas con la goma, y por tanto firmemente adheridas a ella, unas chapas de
acero. En concreto se utilizarán unos aparatos de apoyo de  200x250x13 mm de 1 capa.
La viga estará apoyada sobre estos apoyos colocados debidamente sobre dinteles y estos a su vez sobre
pilas de hormigón armado de sección rectangular de 0,7x1,0 m, colocadas cada 30 metros.
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DESCRIPCIÓN DE LAS CIMENTACIONES:
Podemos dividirlas en dos tipos, estribos y zapatas:
Las zapatas serán las encargadas de transmitir los esfuerzos de la estructura al suelo, trabajarán de
forma solidaria  a  las  pilas  y  habrá  tantas  como estas,  una  cada  30  metros.  Serán zapatas  cuadradas  de
hormigón armado de  dimensiones 2,0x2,0x0,6 metros.
Los estribos serán los encargados de transmitir las fuerzas de la estructura al terreno en los extremos de
cada uno de los puentes, luego tendremos cuatro estribos con forma de zapata corrida.
 3. MATERIALES.
Para el cálculo de la estructura y sus elementos se consideran los siguientes materiales:
◦Hormigón  HP-50/B/20/IIIa  en  las  vigas,  con  una  resistencia  característica  exigida  de  50  MPa,
consistencia blanda (8 cm. de cono de Abrams), tamaño máximo 20 mm. y clase de exposición IIIa (Clase
marino aéreo).
◦Hormigón HA-35/P/20/IIIa en la losa superior, con una resistencia característica exigida de 35 MPa,
el tamaño máximo de árido será de 20 mm. y dada la forma paralepipédica del elemento sin dificultad para la
puesta en obra, se pedirá un asiento en el cono de Abrams de 6 cm. (consistencia plástica), con la misma clase
de exposición.
◦Para las Armaduras Pasivas  se utilizarán redondos de acero corrugado soldable, de 500 MPa de
límite elástico B500S. Los diámetros más adecuados serán:
-Armadura de piel en vigas: Ф12.
-Armadura de flexión en vigas, si es necesaria: Ф16 y Ф20.
-Armadura transversal (cortante y rasante) en vigas: Ф10 y Ф12.
-Armaduras longitudinales y transversales en losa: Ф12, Ф16 y Ф20.
◦Para las Armaduras Activas Pretesas se utilizarán Cordones de 7 Alambres de 1860 MPa de Carga
Unitaria Y1860 S7 de Ф15,2 mm (As=182mm2).
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 4.       ACCIONES DE CÁLCULO.
 3.1 ACCIONES A CONSIDERAR.
De acuerdo con la vigente instrucción IAP “Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto
de puentes de carretera”, del Ministerio de Fomento, las acciones a considerar sobre la estructura son:
 4.1.0 Acciones permanentes (G):
 4.1.0.0 Peso propio.
 4.1.0.1 Cargas muertas.
 4.1.1 Acciones permanentes de valor no constante (G*):
 4.1.1.0 Presolicitaciones.
 4.1.1.1 Acciones reológicas (fluencia y retracción).
 4.1.1.2 Acciones debidas al terreno.
 4.1.2 Acciones variables (Q):
 4.1.2.0 Sobrecargas de uso.
 4.1.2.1 Acciones climáticas:
 4.1.2.2 Viento.
 4.1.2.3 Cargas térmicas.
 4.1.2.4 Nieve.
 4.1.2.5 Oleaje.
 4.1.3 Acciones accidentales (A):
 4.1.3.0 Acciones sísmicas.
 4.2 VALORES CARACTERÍSTICOS DE LAS ACCIONES.
4.2.1. Acciones Permanentes G.
◦ Peso Propio.
El  peso  específico  del  hormigón  25 kN/m3 .
El peso propio de la viga, considerando su sección transversal de 0,949 m2 proporciona una
carga uniformemente repartida de 23,72 kN/m.
El peso propio de la losa de compresión, también de hormigón del mismo peso específico,
considerando la sección transversal de 1,20 m2 , será de 30 kN/m.
De esta forma el peso propio estimado de la estructura será de 53,72 kN/m.
◦ Cargas Muertas.
Se  contabilizan  para  el  cálculo  únicamente  las  cargas  muertas  debidas  al  pavimento,  un
pavimento de hormigón impreso cuyo espesor medio es de 8 cm y cubre toda la anchura del tablero,
cuyo valor es de 18 kN/m.
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4.2.2. Acciones Permanentes de Valor No Constante G*.
4.2.2.1. Pretensado.
A efectos de la IAP–11, el pretensado que será de aplicación en el proyecto, se corresponde con un
pretensado de armadura pretesa  recta  y,  por  consiguiente,  interior  adherente.  La acción del  pretensado,
identificada en este caso como P1, se considerará y se tratará de acuerdo con lo especificado en la vigente
“Instrucción de Hormigón Estructural (EHE –08)”.
Como ya  se  explica  con  anterioridad,  el  pretensado  consta  de  54  tendones  tesados  a  una  P0  =
13710,06 kN,  50 situados en la fibra inferior repartidos en dos filas, 32 a 0,03 y 18 a 0,06 metros del borde
inferior de la viga,  y 4 tendones en la fibra superior,  repartidos dos en cada alma y a 0,03 metros del
paramento superior de la misma, siendo necesario enfundar los 32 tendones de la fila inferior, 10 de ellos en
1 metro y 22 en 5 metros en ambos extremos.
Su dimensionamiento se lleva a cabo mediante una hoja EXCEL que se adjunta en el “APENDICE 1:
PRETENSADO”.
           PÉRDIDAS DE PRETENSADO.
La fuerza de pretensado inicial aplicada en bancada se ve disminuida por unas pérdidas de
pretensado instantáneas,  debidas  a  las  pérdidas  por  rozamiento si  hay desviadores  (no existentes  en este
proyecto), pérdidas por penetración de cuñas en el anclaje de tendones (también despreciables en este caso ya
que la viga se prefabrica en bancadas continuas) y pérdidas por acortamiento elastico. No solo existen estas
pérdidas, sino que también la fuerza de pretensado inicial se ve disminuida por las pérdidas diferidas a lo largo
del tiempo, formadas por: la relajación del acero en el tiempo, pérdidas por el acortamiento elástico de la
pieza,  pérdidas  por  la  retracción  y  fluencia  del  hormigón.  El  cálculo  de  las  pérdidas  también  está
implementado en la hoja EXCEL mencionada anteriormente.
PÉRDIDAS INSTANTANEAS.
Solo se tendrán en cuenta las pérdidas por acortamiento elástico al tratarse de una viga prefabricada de
tendones de directriz recta.
Perdidas por acortamiento elástico:
Donde:
e = excentricidad del centro de gravedad del pretensado.
PÉRDIDAS DIFERIDAS.
Donde:
distancia del c.d.g de las armaduras activas al c.d.g de la sección neta de hormigón.
coeficiente de equivalencia Ep/Ec.
coeficiente  de  fluencia  para  una  edad  de  puesta  en  carga  igual  a  la  edad  del  hormigón  en  el
momentodel tesado (t0 = 3 días).
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deformación de retracción que se desarrolla tras la operación de tesado.
tensión en el hormigón a la altura del cdg de la armadura activa debida al pretensado y a 
         las cargas permanentes.
   Δpr                  perdida por relajación a longitud constante
Ac             área de la sección neta de hormigón.
I
c                     
momento de inercia de la sección neta de hormigón.
              coeficiente de envejecimiento.
Por lo tanto, las pérdidas en la fuerza de pretensado totales serán la suma de las pérdidas
instantaneas y las diferidas:
Pérdidas instantáneas: 7,39%  de P
0
Pérdidas diferidas: 15,59%  de P
0
Pérdidas totaless: 22,99%  de P
0
 4.2.3 Acciones Variables Q.
 4.2.3.1 Sobrecarga de uso.
La sobrecarga constará de dos cargas una vertical y otra horizontal del 10% de la carga vertical, así 
por tanto se tiene:
• Carga vertical: 5 KN/m²
• Carga horizontal: 0,5 KN/m² 
 4.2.3.2 Acciones climáticas.
VIENTO.
Siguiendo las recomendaciones dadas por la normativa de pasarelas IAP-11 sobre cargas de viento, se
considera que para la presente estructura al poseer unos vanos de 30 m de luz, no será necesario el cálculo
completo, tan solo el simplificado y se dividirá en un empuje sobre el tablero y otro para el pilar.
En primer lugar es necesario calcular la velocidad básica de viento para la zona de actuación del
proyecto, siendo esta velocidad la media a lo largo de un período de 10 minutos con un período de retorno T
de 50 años, medido con independencia de la dirección del viento y de la época del año en una zona plana y
desprotegida frente al viento.
A partir del mapa de isotacas coincidente con el mapa correspondiente al Código Técnico de la 
Edificación, se deduce una velocidad básica de 27 m/s al hallarse la zona de actuación en la zona B de dicho 
mapa.
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En el apartado 4.2.8 de la norma IAP-11 se menciona lo comentado anteriormente del cálculo
simplificado, de forma que en puentes de menos de 40 m de luz y de menos de 20 m de altura máxima
de pila, podrá considerarse únicamente el viento transversal, con los valores de empuje unitario
indicados en las tablas siguientes, de donde tan solo se precisa la velocidad básica del viento y el tipo de
entorno en el  que se encuadra la actuación, en este  caso entorno Tipo I  de mar o de zona costera
expuesta al mar abierto.
Para alturas de pilas máxima menor a 10 m se tienen los siguientes empujes unitarios en
puentes o pasarelas:
Así, se obtienen los siguientes valores para empuje sobre tablero y sobre pilas de la estructura:
Empuje sobre tablero: 2,78 KN/m²
Empuje sobre pilas: 3,40 KN/m²
CARGAS TÉRMICAS.
De nuevo se llevará a cabo su evaluación siguiendo el proceso que marca la norma IAP-11 al respecto.
Así, se evaluará en primer lugar la acción térmica sobre tableros y posteriormente sobre las pilas.
Comenzando por la acción térmica en el tablero, cabe considerar en primer lugar el tipo de tablero a
efectos de aplicación de la instrucción para evaluar la acción térmica. Se considera la estructura del proyecto
dentro del tipo 3, por tratarse de una estructura de hormigón armado..
Los valores representativos de la acción térmica se evaluarán considerando la componente uniforme de
temperatura y las componentes de la diferencia de temperatura vertical y horizontal.
Componente uniforme de la temperatura del   tablero
En primer lugar se evalúa la temperatura máxima y mínima del aire en el lugar de actuación, de modo
que para calcular los efectos de la componente uniforme de temperatura se partirá del valor de la temperatura
del aire a la sombra en el lugar de emplazamiento de la estructura.
El valor característico de la temperatura máxima del aire a la sombra depende del clima del lugar y de
la altitud y para un período de retorno de 50 años es el indicado en el siguiente mapa de isotermas:
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Analizando el mapa de isotermas comprobamos que la ubicación de Pontevedra y Marín en el
mapa se encuentra entre dos isotermas de 32 a 40 grados y de 40 a 42, tomando 40 grados por tanto
como referencia.
En el caso de la temperatura mínima del aire su estudio se hace en función de una tabla dada por
la IAP-11 en función de la altitud del emplazamiento y de la zona climática invernal:
Así, se obtiene un valor para la temperatura mínima del aire para una altitud aproximada de 0
metros por encontrarse al nivel de mar y en la zona 1 climática, dando lugar a una Tmin de -7 grados.
La componente uniforme de temperatura final se compone con estas temperaturas máxima y
mínimas sumadas a las variaciones de temperatura máxima y mínima en base a las siguientes tablas
según el tipo de tablero de la actución:















 40  2  42º C
Por último en este apartado y en base al resultado obtenido anteriormente se obtendrá el valor del
rango de la componente uniforme de temperatura, ya que la variación de la componente uniforme de
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temperatura ocasionará, en una estructura sin coacción al movimiento, un cambio de la longitud del
elemento. De esta forma, el rango de variación de la componente uniforme de temperatura en el tablero será:
A partir de los valores característicos máximo y mínimo de la componente uniforme de temperatura y
de la temperatura inicial T0 
, que es la temperatura media del tablero en el momento en el que se coacciona su
movimiento, se obtendrán los rangos de variación dados por la contracción y dilatación del tablero.
En caso de no poder establecer una temperatura inicial  T0   
del elemento a la hora de coaccionar el
movimiento, se tomará un valor para  T0 
de 15ºC. De esta forma se obtienen unos valores del rango de la
componente uniforme de temperatura de:







 = 42 - 15 = 27º C
Componente de la diferencia de   temperatura
El efecto de la diferencia vertical de temperatura en puentes de hormigón (tipo 3) viene daba por:
Tm,heat = 15º C
T m,cool= 8º C
El efecto horizontal  en este  caso no se va a  tener  en cuenta ya que no van a  existir  grandes
diferencias de soleamiento según la orientación, puesto que además la pasarela discurre en su recorrido
por varias orientaciones distintas.
Simultaneidad de la componente uniforme y de la diferencia de   temperatura.
Debido al esquema estructural se tiene en cuenta la acción simultánea de la variación de la componente
uniforme  y  de  la  diferencia  de  temperatura,  de  forma  que  se  combinarán  de  acuerdo  con la  siguiente
expresión:
Estas expresiones dan lugar a ocho posibles formas de considerar la concomitancia de las distintas
componentes de la acción térmica, de las que se elegirán las que den lugar a los efectos más desfavorables
para el elemento en estudio.
De las cuales obtenemos como más desfavorables las combinaciones número 4 y 5 y que serán las de
aplicación en el cálculo de la pasarela.
NIEVE.
En aquellos casos en los que las pasarelas se sitúen por encima de los 2.200 m de altitud, es
necesario un estudio específico que determine la carga de nieve sobre la pasarela. Para altitudes inferiores,
como es nuestro caso, la IAP-11 suministra unos valores caracteristicos de cobrecarga de nieve en un terreno
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horizontal para siete zonas climáticas en las que se divide el Estado.
Debido a la situación del proyecto prácticamente al nivel del mar y la escasa ocasionalidad de nieve en
la zona, se decide despreciar el valor de esta acción.
OLEAJE.
Según las recomendaciones de obras marítimas de la ROM tenemos un valor muy bajo de altura de ola
significante en régimen medio y extremal, siendo despreciable la acción posible sobre los pilares frente al
resto de acciones actuantes.
 4.2.4 Acciones Accidentales A.
 4.2.4.1 Acciones Sísmicas.
De acuerdo con la NSCP-07 y el Eurocódigo 8 no es necesario aplicar análisis sísmico para lugares
con una aceleración sísmica básica horizontal que sea menor del 4% de la aceleración de la gravedad. Por
tanto, dado que la ubicación del proyecto se encuentra en tal situación, no será necesario su cálculo.
 4.3 COEFICIENTES DE PONDERACIÓN.
Las acciones permanentes se representarán por sus valores característicos Gk.
En función de la situación de proyecto considerada y el estado límite comprobado, las acciones 
variables tendrán distintos valores representativos.
Cada una de las acciones variables, podrá considerarse con los siguientes valores representativos:
• Valor Característico, QK: será el valor de la acción cuando actúe aisladamente como ha sido 
definido en los puntos anteriores.




: será el valor cuando actúe con alguna otra acción variable, para 
tener en cuenta la pequeña probabilidad de que actúen simultáneamente los valores más 
desfavorables de varias acciones independientes.




: será el valor de la acción que sea sobrepasado durante un periodo de 
corta duración respecto a la vida útil del puente.




: será el valor de la acción que sea sobrepasado durante una 
gran parte  de la vida útil del puente.
Los coeficientes Ψ, para la obtención de los valores representativos de las acciones variables son:
Ψ0 = 0,60 valor de combinación.
Ψ1 = 0,50 valor frecuente.
Ψ2 = 0,20 valor cuasipermanente.
Para las acciones accidentales se considerará un único valor representativo coincidente con el 
característico.
Los valores de cálculo de las diferentes acciones serán los obtenidos anteriormente, aplicando el 
correspondiente coeficiente parcial de seguridad, γf, cuyos valores se adoptarán de las siguientes tablas:
Para Estados Límite Últimos, ELU (EHE-08):
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Para Estados Límite de Servicio, ELS (EHE-08):
 4.4 SITUACIONES DE PROYECTO.
 4.5 La estructura ha de ser diseñada y dimensionada de tal manera que se cumpla la relación Sd≤Rd para
todos los Estados Límite, tanto de Servicio como Últimos, para todas las posibles combinaciones de acciones
y en todas las situaciones posibles; siendo finalmente la combinación más desfavorable la que determine la
geometría y el armado tanto pasivo como activo de la estructura.
 4.6 Las hipótesis de carga a considerar se formarán combinando los valores de cálculo de  las acciones cuya
actuación pueda ser simultánea, según los criterios indicados a continuación:
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO (ELU):
Situaciones Persistentes o Transitorias:
ESTADO LÍMITE DE SERVICIO (ELS):




G: valor característico de las acciones permanentes.
Q
1 
: valor característico de la acción variable dominante en la situación de cálculo 
considerada. 
Qi : valor característico del resto de las acciones variables.














: Coeficientes parciales de seguridad.
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Independiente del material constitutivo de la pasarela, sea de madera, metálica o mixta, se deben
de fijar una serie de limitaciones de servicio a cumplir.
• Limitaciones de deformaciones (flechas y curvatura).
• Limitaciones a las frecuencias propias de vibración, para evitar las vibraciones inadmisibles.
• Limitaciones en anchura de fisura, en el caso de elementos de hormigón.
              Se estudiará el ELS frente a deformaciones, según la EHE-08 la flecha debida a las cargas en
combinación frecuente será menor a L/1200.
 5. CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA.
 5.1 VIGA.
 5.1.1 ANÁLISIS DE LAS FASES CONSTRUCTIVAS.
Para el  dimansionamiento de la  viga y dado el  carácter  evolutivo de la  estructura,  se dividen los
cálculos en tres fases, una primera fase en el momento de transferencia de cargas del pretensado, cuando la
fuerza de pretensado será máxima (solo prédidas instantáneas) y la viga solo soporta su peso propio. Una
segunda fase en la que la viga ya colocada en obra debe soportar el peso propio de las prelosas y el vertido de
la losa de compresión por lo que la sección resistente no cambia ( resiste solo la viga). Por último una tercera
fase en la que la sección resistente ya es completa (viga + losa), la cual debe soportar su peso propio y el del
pavimento, además de la sobrecarga de uso:
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 5.1.2 DIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO.
Como he comentado anteriormente, el dimensionamiento de la estructura va a venir determinado por
el cumplimiento del Estado Límite de Servicio de Fisuración en su Combinación Frecuente.
Los  cálculos  en  las  distintas  fases  se  llevan  a  cabo  en  la  hoja  EXCEL que  se  muestra  en  el
APENDICE 1: PRETENSADO, en ella están implementadas las características de la viga así como los
cálculos necesarios para encajar el pretensado necesario.
Por  último,  en  la  Fase  3,  se  comprueba que toda  la  viga  se encuentra  comprimida,  ya  que  en
ambiente IIIa no admito descompresión. Para ello calculan los estados de tensiones en las distintas fases,
analizando los resultados para la fibra de referencia escogida, en el centro del vano, siendo esta la zona mas
desfavorable, así tenemos:
Distribución de tensiones:
FASE 1: σFI = 14869,60 kN/m2 de compresión
σFS = 10110,27 kN/m2 de compresión
FASE 2: σFI = 9724,13 kN/m2 de tracción
σFS = 21310,34 kN/m2 de compresión
FASE 3: σFI = 5127,74 kN/m2 de tracción
σ0,308 = 1770,56 kN/m2 de compresión (fibra 0,308 m por encima del cdg)
σFS = 2920,28 kN/m2 de compresión
Sumando las tensiones de cada una de las fases obtenemos el estado de tensiones final (kN/m2):
Se puede comprobar que no tengo tracciones en ninguna
fibra en el centro del vano con la fuerza de pretensado 
P0 =  13710,06kN.
 5.1.3 ESTADO LÍMITE DE SERVICIO DE DEFORMACIÓN.
La flecha más acusada a la que se verá sometida la viga será en el momento en el que el pretensado es
transferido, pudiendo sobrepasar el valor máximo permitido.
La flecha en dicho momento es debido a la fuerza del pretensado provocando una contraflecha y al
peso peso propio de la viga, que se opone a esta última. Con lo que el cálculo de la flecha es el siguiente:
Donde:
M : Es el momento producido por el pretensado.
P1: Es la fuerza de pretensado tras las pérdidas instantaneas.
Flecha del pretensado:












s ·= ± ±
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Flecha Peso Propio:
La flecha resultante será la resta de las anteriores:
 5.1.4 ESTADO LÍMITE  ÚLTIMO ANTE SOLICITACIONES NORMALES.
Para esta comprobación es necesario obtener el Momento de Diseño, que posteriormente será 
comparado con el momento resistido por la viga o Momento Último de cálculo, y para ello hay que tener en 
cuenta la combinación de acciones en estado límite último y sus respectivos coeficientes, se estudiará la 
necesidad o no de armadura pasiva.
Md = 15955,87 kNm
Calculo el Momento Último, Mu:
Datos:
Para  mayor  aprovechamiento  estructural  y  económico,  considero  en los  cálculos  la  existencia  del
espesor de hormigón correspondiente a la Losa de Compresión y que se encargará de absorber en gran medida
las compresiones.
• Se supone diagrama rectangular del hormigón.
• Se supone que el acero activo está plastificado: σp = fpd
• Suponiendo que la rotura es dúctil (dominios D2 o D3) calculo a partir de las ecuaciones de
equilibrio.
Se comprueba si en efecto la armadura está plastificada. Se realiza para ello la comprobación:
Siendo  
pd




La deformación Δ 
p
 es la deformación plástica de la armadura activa debido unicamente al efecto del 




Deformación del acero justo antes de transferir.
Rafael Franco Pérez Página 13 de 36
8,34 5,82 2,5 /1200
TT M pp






Ampliación del paseo marítimo Estribela – Pontevedra
Anejo Nº10: Cálculos Justificativos
, por lo que es seguro que la armadura activa está plastificada. Se procede al cálculo de
Momento Último a partir de la segunda de las ecuaciones de equilibrio:
Mu = 16235,89 kNm > Md
La viga resiste  sin  necesidad de armadura  pasiva  longitudinal.  En cualquier  caso,  si  es  necesario
disponer una armadura mínima en las cantidades que indica la tabla, en tanto por mil referidas a la sección
total de hormigón (EHE-08).
(*) Cuantía mínima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Las  losas
apoyadas sobre el terreno requieren un estudio especial.
(**)  Cuantía mínima correspondiente  a la  cara de  tracción.  Se recomienda disponer  en  la  cara opuesta una
armadura mínima igual al 30% de la consignada.
(***) La cuantía mínima vertical es la correspondiente a la cara de tracción. Se recomienda disponer en la cara
opuesta una armadura mínima igual al 30% de la consignada.
La armadura mínima horizontal  deberá repartirse en ambas  caras.  Para muros  vistos  por ambas caras debe
disponerse el 50% en cada cara. Para muros vistos por una sola cara podrán disponerse hasta 2/3 de la armadura
total en la cara vista.  En el caso en que se dispongan juntas verticales de contracción a distancias no superiores a
7,5 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantías geométricas horizontales mínimas pueden reducirse a
la mitad.
Armadura pasiva mínima: 1,8 ‰ de la sección de la Losa → AL = 1,5m2→ 14Փ16
2,8 ‰ de la sección de la Viga.→ AV = 0,949m2→ 14Փ16
 5.1.5 ESTADO LÍMITE ÚLTIMO ANTE SOLICITACIONES TANGENCIALES
Las comprobaciones relativas al Estado Límite de Agotamiento por esfuerzo cortante pueden llevarse a










Vd: Valor de cálculo del esfuerzo cortante producido por las acciones exteriores.
Vpd: Valor de cálculo de la componente de la fuerza de pretensado paralela a la sección en estudio.
Vcd: Valor de cálculo de la componente paralela a la sección de la resultante de tensiones normales,
tanto de compresión como de tracción, sobre las fibras longitudinales de hormigón, en piezas de
sección variable.
Teniendo en cuenta de nuevo que se calcula en ELU: Vrd = 2127,33 kN
El Estado Límite de Agotamiento por esfuerzo cortante se puede alcanzar, ya sea por agotarse la
resistencia  a  compresión  del  hormigón  (bielas),  o  por  agotarse  su  resistencia  a  tracción  (tirantes).  En










Vrd: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.
Vu1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.
Vu2: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.
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→ K = 1,1405
Vu1 = 8161,09 kN  < Vrd









= contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.
Vsu= contribución de la armadura transversal de alma a la resistencia a esfuerzo cortante.
Cálculo Vcu :
Para dimensionar, se calcula la demanda de resistencia del acero como:
Vrd ≤ Vcu + Vsu → Vsu ≥ Vrd – Vcu = 2127,3 – 383,7 = 1743,63 kN
Conocido el valor de Vsu y sabiendo que:
Siendo Z = 0,9d
A90 = 34,84 cm2/m > A90, min = 6,98 cm2/m
Ya se conoce la cantidad de armadura necesaria que además es mayor a la armadura mínima. Por lo
que se define la disposición de armaduras:
• n = número de ramas por plano de armadura transversal.
1 cerco por alma → 2 cercos por plano → 4 ramas verticales por plano
• St = Separación máxima.
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El cortante es máximo en los extremos de la viga y mínimo en el centro del vano, por lo que conforme
nos vamos alejando de los extremos la demanda de armadura transversal es menor. Según los valores de Vrd y
Vu1 se delimitan las zonas con distintos armados:
st  0, 75d (1 cot  )  600mm       si  Vrd  (1/5) Vu1
s
t 
 0, 60d (1 cot  )  450mm       si  (1/5)Vu1   Vrd  (2/3)  Vu1
s
t 
 0, 30d (1 cot  )  300mm       si  Vrd  (2/3) Vu1
Por último, se sigue un metodo iterativo utilizando las siguientes fórmulas, se propone un St para el cual 
vamos a obtener un valor de Фt. Con este valor elegimos un diametro de barra real para el cual, volviendo a la 
fórmula, obtenemos el valor de separación máxima St:
En el armado transversal final de la viga se distinguen tres zonas:
Zona de la viga (m) Armado Transversal
0 ≤ x ≤ 3,5 2Ф10 cada 9 cm
3,5 ≤ x ≤ 10 2Ф10 cada 12 cm
10 ≤ x ≤ 15 2Ф10 cada 45 cm
 5.1.6 RASANTE VIGA-LOSA.
Para la correcta interacción Viga-Losa, hay que disponer una Armadura de Orejas, que reciba el rasante
entre dichos elementos. Armadura en espera que quedará embebida en la viga, sobre la cual se colocará la 
prelosa y se completará la losa superior in situ.
La Armadura Rasante se tomará igual que la armadura transversal, lo que será suficiente para asegurar 
la correcta interacción entre viga y losa, además de facilitar la ejecución de la propia viga.
 5.1.7 ESQUEMA FINAL DE ARMADO DE LA VIGA.
ARMADURA 
ACTIVA
54 cordones repartidos en tres filas:
• 32 cordones a 0,030m de la base enfundados 10 a 1m y 22 a 5m.
• 10 cordones a 0,060m de la base.
• 4 cordones a 1170m de la base.
ARMADURA PASIVA Armadura Longitudinal. 14Փ16
Armadura Transversal. 0 ≤ x ≤ 3,5 2Ф10 cada 9 cm
3,5 ≤ x ≤ 10 2Ф10 cada 12 cm
10 ≤ x ≤ 15 2Ф10 cada 45 cm
Armadura a Rasante. Igual que armadura transversal.
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 5.2 LOSA.
En los cálculos se ha considerado la colaboración de la Losa en la resistencia de las compresiones
debidas a los esfuerzos de Flexión, y se ha comprobado la no necesidad de armadura de compresión para tal
efecto, disponiendo exclusivamente la armadura mínima.
Además  la  losa  experimentará  las  deformaciones  en  flecha  que  sufran  las  vigas,  que  han  sido
sometidas a la comprobación de este estado límite de servicio, y por lo tanto, también la losa cumple dicho
estado.
Para  un  comportamiento  solidario  y  efectivo  del  conjunto  también  se  ha  dispuesto  de  la
correspondiente armadura de rasante, que se traduce en unas armaduras en oreja dispuestas en las vigas y que
servirán tanto para la  colocación y transporte  de las vigas,  como para el  ajuste  y posicionamiento de la
prelosa.
Se comprobará la resistencia de las compresiones debidas a esfuerzos de flexión transversal de la
sección de la losa de reparto.
No se verificará el estado límite último por Solicitaciones Tangenciales, disponiendo como armadura a
tal efecto la misma necesaria para la resistencia de las compresiones debidas a esfuerzos de flexión transversal
en la losa.
 5.2.1 ESTADO LÍMITE ÚLTIMO ANTE FLEXIÓN TRANSVERSAL.
Para  esta  comprobación  es  necesario  obtener  el  Momento  de  Diseño,  que  posteriormente  será
comparado con el momento resistido por la viga o Momento Último de cálculo, y para ello hay que tener en
cuenta la combinación de acciones en estado límite último.
Para el cálculo del Momento de diseño, se estudiarán las acciones pésimas que actúan en todo el ancho
de la losa (6m) y en un metro de largo.
Se calculará el momento de diseño en el centro del tablero y en los apoyos con la viga,  puntos
pésimos, y posteriormente, con el mayor momento de los dos se procederá a estudiar la armadura necesaria
para cumplir el estado límite último.
El Momento de Diseño, Md es:
• Md = 104,55 kN en los apoyos (traccionando la fibra superior)
• Md = 39,52 kN en el centro del vano (traccionando la fibra inferior)
Siendo la sección resistente:
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 5.2.2 ESTADO LIMITE ÚLTIMO ANTE SOLICITACIONES NORMALES.
Como ya se vio anteriormente, la armadura necesaria para la losa de compresión será la armadura
mínima, que según el artículo 42.3.5. de la EHE-08 será de un 1,8 por mil del área de la losa → 14Փ16.
 5.2.3 ARMADO FINAL DE LA LOSA.
ARMADURA PASIVA
Armadura Longitudinal. 14Փ16 repartidos 7 en fibra superior y 7 inferior.
Armadura Transversal. Armadura Inferior. 7Փ16
Armadura Superior. 3Փ16
 6. APARATOS DE APOYO.
El  dimensionamiento  de los  aparatos  de  apoyo  es un  proceso iterativo  puesto que  las fuerzas
y los movimientos que les llegan del puente peatonal dependen del tipo de aparato de apoyo utilizado.
Como ya se dijo anteriormente, los aparatos de apoyo que se utilizarán serán apoyos de neopreno
armado o zunchado. Están constituidos en esencia por un bloque de elastómero que lleva intercaladas en su
masa y vulcanizadas con la goma, y por tanto firmemente adheridas a ella, unas chapas de acero. La palabra
elastómero es un término genérico para los materiales sintéticos similares al caucho natural. Lo normal es
utilizar cauchos sintéticos de los cuales el más común es el neopreno.
Existen una serie de empresas que se dedican a hacer aparatos de apoyo de diversos tipos. En este
proyecto, se utilizarán los catálogos de la empresa MecanoGumba.
Con los  siguientes  datos  de  fuerzas  horizontales,  verticales  y desplazamiento  horizontal  que
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recibe cada apoyo, teniendo en cuenta el Estado Límite de Servicio en su combinación frecuente, se
elige el apoyo elástomérico adecuado según la tabla del fabricante:
La Fuerza Horizontal será la debida a los peatones, 10% de la carga vertical, según la norma, y fuerza
vertical máxima que soporta cada apoyo será, FY = 627,9 kN, luego:
Según la tabla proporcionada, los neoprenos utilizados tendrán unas dimensiones de 200x250x13 mm
con 1 capa, una resistencia vertical de 750 kN y una deformación admisible de 9,1 mm. Se colocarán dos en
cada extremo de la viga. No será necesario anclar los neoprenos ya que la tensión vertical es la suficiente para
garantizar  que el mismo no repte.
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Como recomendación cabe resaltar que el apoyo elastomérico ha de colocarse siempre sobre una capa
de mortero de cemento (de unos 20 – 30 mm de espesor) que garantice una superficie de apoyo totalmente
horizontal.  En algunas ocasiones se lleva a cabo un cajeado de la pieza para posteriormente rellenarlo de
mortero y garantizar, de esta forma, un comportamiento solidario entre el mortero y la estructura.
 7. PILAS.
Cada uno de los vanos del puente se apoya en pilas intermedias, por lo que también estarán colocadas
cada 30 metros, serán necesarias 46 pilas en el primer tramo de puente y 15 en el segundo, 61 pilas en total.
Las pilas estarán coronadas por un dintel donde se apoyará la viga, cada uno de estos dinteles deberá albergar
cuatro neoprenos (dos de la viga que llega a el y los dos de la siguiente viga) por lo que sus dimensiones
estarán condicionadas por estos motivos geométricos, tendrán la misma anchura que la viga y un canto que
permita la colocación de los dos neoprenos y una anchura de junta entre vigas de 80mm, la cual garantizará
cualquier  deformación de  las  vigas  de  forma holgada.  De esta  forma los  dinteles  asegurarán  la  correcta
trasmisión de los esfuerzos a las pilas.
Se llevará realizará el cálculo para una de las pilas en las condiciones mas desfavorables siendo el
resultado válido para el resto de la estructura.
Las  pilas  tendrán sección cuadrada,  1 metro de ancho por  0,7 metros de canto,  y tendrán alturas
variables, estando estas entre 1,615 y 4,057 metros.
El puente, conjunto del dintel, más pilas, más estribos, está sometido a un gran conjunto de cargas. En
primer lugar las cargas permanentes y las sobrecargas de utilización que son eminentemente verticales, salvo
la fuerza horizontal provocada por los peatones y mucho más pequeña que la vertical.
Fv = 1255,8 kN,    FH = 8kN
En segundo lugar,  el  viento,  que  actúa  sobre  el  dintel,  pilas  y  sobrecarga  que  produce  un  efecto
eminentemente horizontal.
Fviento = 3,40 kN/m2 sobre las pilas.
En tercer lugar, tenemos las deformaciones impuestas al dintel por las variaciones de temperatura,
fluencia y retracción del hormigón.
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La respuesta del puente ante este conjunto de acciones depende de las características geométricas y
mecánicas del  dintel,  pilas,  estribos  y cimientos  así  como de las  características  de las vinculaciones que
existen entre las diferentes partes. Los aparatos de apoyo tienen como misión controlar las deformaciones que
el  dintel  transmite  a  la  pila  y  viceversa,  de  manera  que  se  eliminan  o  se  pueden  eliminar,  si  interesa,
determinados  esfuerzos  que  provienen  de  la  compatibilidad  de  las  deformaciones  entre  los  distintos
elementos. El apoyo, filtra los esfuerzos de flexión en la pila al eliminar la compatibilidad de giros entre pila y
dintel. Ciertamente no los elimina totalmente, pero los reduce a valores prácticamente despreciables. El
aparato de apoyo también tiene, de cara a la actuación de las cargas verticales, el papel e fijar el punto de paso
de la carga a la pila. Otro papel fundamental de los aparatos de apoyo lo encontramos cuando tratamos con las
deformaciones  impuestas  por  las  variaciones  de  temperatura,  la  fluencia  y  la  retracción.  Ante  estas
solicitaciones el dintel experimenta deformaciones que dan lugar a corrimientos en la pila. Los puntos del
dintel que están en contacto con la pila arrastrarán o no a ésta.
Teniendo en cuenta las fuerzas que llegan a las pilas en su combinación frecuente del Estado Límite de
Servicio  se  pasa  a  utiliza  para  el  cálculo  del  armado  necesario  el  programa  informático:  Prontuario
Informático del  Hormigón  Estructural  3.0,  desarrollado  por  miembros  de  la  E.T.S.  de  Ingenieros  de
Caminos,Canales y Puertos de la Universidad Politécnica de Madrid y del Instituto Español del Cemento y sus
Aplicaciones (IECA).
Para el  caso de flexión compuesta  esviada,  a  partir  de los valores de diseño  arriba indicados,  el
programa determina que el armado necesario es únicamente el mínimo exigido por el artículo 42 de la EHE,
que se trata de un área de acero de 28 cm2 → 14Ф16.
En cuanto a los cortantes, a partir del cortante de diseño, el programa nos indica qué cercos, según el
tamaño,  son necesarios  para  soportar  esos  valores,  y  cada cuanto  deben estar  separados.  Se obtiene una
armadura necesaria  A
 
=9,3 cm/m, así se opta por cercos TIPO 1, de 10 milímetros de diámetro cada 15
centímetros.
 8. CIMENTACIONES.
Para el cálculo de la cimentación de las dos pilas en deltas, que por simetría del paso superior, ambas
tendrán unos esfuerzos iguales,  se hará uso del  libro  Cálculo de Estructuras  de Cimentación  del  Doctor
Ingeniero de Caminos J. Calavera. y de acuerdo con la EHE-08.
Siendo las reacciones en la cimentación en Estado Límite Último:
Para  el  predimensionamiento  de  la  cimentación  se  utiliza  la  siguiente  tabla  del  libro  Cálculo  de
Estructuras de Cimentación, para una tensión admisible del terreno de 0,5 N/mm2 quedándose así  del lado de
la seguridad.
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Con ayuda de la tabla para zapatas cuadradas y con carga centrada, se necesitará una zapata con unas
dimensiones de 2,0x2,0x0,6 metros y contará con una armadura compuesta de 1Ф16 cada 14 cm paralelos a
las caras a2 como indica la imagen.
 9. ESTRIBOS.
Cada estribo estará compuesto por una viga cargadero y una losa de transición. Estos  estribos son
factibles por dos motivos  principalmente:
◦ La poca profundidad a la que se encuentra la roca granítica.
◦ El  estribo  solo  tiene  que  soportar  principalmente la reacción vertical del tablero.  Además
como  entre  el tablero y los estribos están  los  aparatos  de  apoyo,  la  tensión  que  le  llega
al  hormigón  del estribo va a ser muy pequeña (menor de 15 MPa en todo   caso).
Entre el plano inferior de la viga cargadero y la roca se colocará hormigón de limpieza.
La armadura de los estribos se calculará por metro lineal de estribo. El hormigón a emplear será
HA–25/P/20/IIIa y el acero de armar será B 500 S. Las acciones que se considerarán  son:
• Acciones  que  llegan  del  puente  peatonal.  Son  transmitidas  al  estribo  mediante  los
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aparatos de apoyo.
• Acciones   debidas   al   empuje   del   terreno.   La   presión  horizontal  ejercida  por  el
terreno sobre el trasdós del estribo responde a la siguiente expresión:
σ 
TERR  
= K· (q + γ·h)
siendo:
K: coeficiente  de  empuje  del  terreno;  como   norma   general,  pueden tomarse  los
siguientes valores, para un terreno con un ángulo de rozamiento interno de 30º:
▪ Empuje activo: K
A  
= 0.30
▪ Empuje al reposo: K
R  
= 0.50
▪ Empuje pasivo: K
P  
= 3.00
q: sobrecarga uniforme  actuante sobre  el  terraplén que,  según  lo  dispuesto en  la
IAP-11, debe tomar el valor de 10  kN/m2
γ: densidad  aparente  del  terraplén;  se tomará una densidad aparente de 18 
KN/m3.
h: profundidad,  contada desde  la  superficie  del  terreno,  a  la  que  se  evalúa   la
presión horizontal.
Los estribos han sido calculados con el programa CYPE asimilando la viga cargadera a una zapata
corrida.
Las dimensiones del muro son las  siguientes:
▪ Altura: 0.9 m.
▪ Espesor: 0.5 m.
▪ La cota de coronación del muro coincide con la cota de la rasante.
Las dimensiones de la zapata son las  siguientes:
▪ Canto: 0.5 m.
▪ Hormigón de limpieza: 10 cm de  espesor.
▪ Ancho: 2 m.




-Coeficiente de seguridad al vuelco:







Norma EHE. Artículo 59.8.1.
Mínimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Cumple
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10.    APENDICE 1: PRETENSADO.
Se presentan los cálculos en hoja EXCEL para el dimensionamiento del pretensado en las distintas fases.
Caracteristicas de las secciones:
Fase 1 y Fase 2: Fase3:
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Cálculos para el pretensado en la Fase 1:
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Cálculos para el pretensado en la Fase 2
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El pretensado de la Fase 3 ya será el mismo que en las fases anteriores por lo tanto se comprueba su validez mediante el cálculo de las tensiones en la sección, como se indica en el anejo anterior.
Rafael Franco Pérez Página 36 de 36
Ampliación del paseo marítimo Estribela – Pontevedra
ANEJO 11, DEMOLICIONES
Rafael Franco Pérez                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
Ampliación del paseo marítimo Estribela – Pontevedra
Anejo Nº11 Demoliciones
1. INTRODUCCIÓN
En el presente anejo se pretende definir las necesidades de superficie a demoler, así como las
posibles afecciones que se pueden dar derivadas de la construcción de la obra, véase servicios afectados
o administraciones que se ven perjudicadas por algún motivo.
2. CALIFICACIÓN DEL SUELO
En principio, toda la obra proyectada discurrirá por ámbito público sin afectar a ninguna
propiedad privada. El proyecto discurrirá por terrenos de titularidad pública siendo necesario por tanto
informar y notificar  a las pertinentes  administraciones  de la  obra a  realizar,  debiendo conseguir  las
autorizaciones que procedan.
Debido a la ubicación del Proyecto se verán afectadas las siguientes administraciones:
 Dirección General de Costas.
El  trazado del  paseo  discurrirá  sobre  el  mar,  por  tanto  se  podrán  producir  afecciones  en  la
construcción, además de ser necesario una autorización por tratarse de una Zona de Dominio
Público Marítimo y que afecta a la fachada y ribera litoral.
Además, toda la zona de la fábrica es una concesión incluyendo la propia autovía que es de
titularidad estatal,  puesto que proviene de un relleno de los años 60, tratándose por tanto de
Dominio Público Marítimo. De hecho la línea de costa se sitúa más de 500 m hacia el interior.
 Ayuntamiento de Pontevedra y Marín.
Parte del trazado discurre por estos municipios.
 Fomento.
La autovía PO-11/PO-12 es una carretera de titularidad estatal  dependiente del Ministerio de
Fomento, aunque su trazado discurra por Dominio Público Marítimo, con lo que necesita una
autorización de Costas.
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 Capitanía Marítima
En un pequeño tramo, el inicial del paseo, éste invade unos metros canal de navegación
de salida de la ría, que en ese punto alcanza más de 100 m.
Por tanto, sería necesario una autorización de esta institución, ya que también se
precisaría mover unos metros las balizas actuales para indicar la reducción del canal.
Gran parte de los terrenos por los que discurre el trazado del Proyecto se encuentran en
dominio público no dependiente de los ayuntamientos, por tanto, no son calificadas por el Plan
de Ordenación Municipal de Pontevedra, que está en redacción a día de hoy.
3. EXPROPIACIONES
Dado que la totalidad del Proyecto discurre por terrenos públicos no será necesaria la
expropiación ni valoración de terrenos privados.
4. DEMOLICIONES
Las demoliciones a realizar serán todas de elementos públicos, por tanto no se creará
ningún perjuicio para ningún propietario.
Las únicas demoliciones previstas son las de dos estructuras de madera:
 Paseo de madera marítimo
Es una pasarela de madera pilotada que se creó hace unos años para el tránsito de
mariscadores que trabajan en las orillas de la ría en la zona, donde tienen sus cultivos. Al
ser  sustituida por  la  nueva pasarela  deberá  demolerse antes  de la  construcción de  la
nueva.
Las dimensiones de la pasarela son  775.41 metros de longitud y 2 metros de ancho,
luego la superficie a demoler es de 1550.85 metros cuadrados.
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1. INTRODUCCIÓN
La realización del presente anejo tiene como objeto la definición de la red de alumbrado a lo largo del
paseo a proyectar. Se optará por no implantar una obra de instalación completa de alumbrado por diversas
razones, el impacto ambiental que representará una obra para implantar dicha red es demasiado grande, por
lo que una red de energías renovables continúa con la idea de menor impacto ambiental y continuar con el
aspecto natural de la zona . Otra de las razones es el impacto económico que supondría la implantación de la
red completa y en cambio las energías renovables suponen un impacto económico mínimo y el servicio
prestado se considera aceptable también. Por lo tanto, se optará por la implantación de una red de alumbrado
con farolas solares.
2. RED DE ALUMBRADO
Debido al menor impacto medioambiental se opta por las energías renovables, en este caso se eligen
farolas solares que no necesitan conducciones subterráneas.
A la hora de acometer el diseño de la red de iluminación debe primar el mantener el carácter rural del
paseo y el de respetar un entorno para no cargar de un exceso de contaminación lumínica  la zona.
La justificación de haber optado por este sistema se debe a una serie de ventajas específicas que este
tipo de tecnología presenta:
- Se  trata  de  un  sistema  innovador  que  contribuye  a  preservar  medio  ambiente  y  al  cambio
climático.
- Se trata de un sistema completamente autónomo energéticamente, con excelente vida útil (20 años
con una sustitución de batería a los 10 años aproximada).
- Ofrece reducidos costes de mantenimiento, que pueden ser nulos durante los primeros 10 años
bajo condiciones normales.
- Funciona con un sistema automático mediante sensores fotosensibles  de encendido- apagado,
para optimizar su franja de uso.
- Se encienden y se apagan automáticamente en cuanto detectan que baja la intensidad de luz
del sol.
- No es  necesario  realizar  instalaciones  para  abastecer  de  suministro  eléctrico  a  las  farolas
solares,  como  sí  ocurre  en  el  caso  de  instalar  luminarias  convencionales;  y  tampoco  es
necesario interconectar las farolas entre sí.
- Además, por su autonomía se pueden ir aumentando el número de unidades en cada momento.
Por tanto, debido a estas y otras ventajas, es por lo que se ha optado por este sistema, que cada vez
se está implantando en más lugares.
2.2 FAROLAS SOLARES
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2.2.1 Tipo de farolas.
Se colocarán farolas solares Europe de “Eurener” modelo FEPV
Este tipo de farolas son energía limpia para integrar en entornos  urbanos y rurales.
Funcionan  mediante  tecnología  LED  para  la  iluminación  y  con  módulos  solares
fotovoltaicos para su alimentación.
Características técnicas:
- Potencia con carga máxima (W): 30 W- Potencia en modo ahorro de energía (W): 25W- Tensión de alimentación (V): 12V- Días de autonomía: 2- Altura poste (m): 4m- Colores: completamente personalizables.
Para evitar la contaminación lumínica excesiva se a lo largo del puente se colocarán balizas tipo Bali 
también solares, de unas características similares pero de una altura de 1.12 metros.
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2.2.2 Ubicación
Se  ubicarán  las  farolas  solares  a  lo  largo  de  todo  el  paseo,  así  como  en  la  zona  de
aparcamiento y en las zonas verdes
La ubicación exacta de las farolas se determina en el documento número 2, Planos
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1. INTRODUCCIÓN
El objeto del presente anejo es describir todas las actuaciones encaminadas a la regeneración
urbana. Con estas actuaciones se pretende mejorar la imagen de las zonas por donde discurre el metro
ligero, así como configurar la trama urbana allá donde sea necesario.
2. PAVIMENTOS
HORMIGÓN IMPRESO PIGMENTADO
Se dispondrá como pavimento para el  paseo marítimo siendo apto para peatones  como para
ciclistas Tendrá un espesor medio de unos 9 cm, con pendiente transversal de un 2% para drenaje.
CÉSPEZ NATURAL
Se trata de un césped semillado con mezcla de Lolium, Agrostis, Festuca y Poa con base de tierra
vegetal fertilizada de 10 cm que se empleará en las zonas ajardinadas del proyecto.
3. MOBILIARIO URBANO
3.1. BANCOS
Se colocarán un total de 141 bancos a lo largo del paseo marítimo.




 Patas  de fundición dúctil según Norma UNE-EN-1563.
 Respaldo y asiento en madera tropical (Iroko).
 Doble capa de barniz al agua según norma PrEN 927-2.
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 Acabados
 Imprimación antioxidante por fosfato de zinc.
 Pintura de acabado efecto forja tipo oxiron.
 Embalaje individual con papel.
3.2. PAPELERAS
Las características de las papeleras escogidas se citan a continuación:
 Material
Estructura interior metálica y exterior con veinticuatro listones  de madera tropical.  Cubeta de acero
galvanizado.
 Acabados
Madera  tratada  con  protector  fungicida,  insecticida  e  hidrófugo. Acabado color caoba.
 Anclaje recomendado
Mediante tres pernos de expansión de M8.
Una imagen del tipo de papeleras instaladas:
 3.3 JUEGOS BIOSALUDABLES
Se  colocarán  dos  juegos  de  parques  biusaludables  de  acero  inoxsidable,  cada  uno  consta  de  los  siguientes  
componentes:
Norias, Ciclostatic, Esquí de fondo, Volantes, El jinete, Remo Geminis y Barras paralelas
3.3. APARCAMIENTO DE BICICLETAS
Se dispondrán un total de 2 aparcamientos para bicicletas en la parte final de trayecto del
paseo marítimo en Estribela.
Estos aparcamientos serán del modelo “Gancho” teniendo una longitud de unos 2 m con 6
plazas con doce tubos cada aparcamiento.
Estos tubos que conforman el aparcamiento ya vendrán galvanizados y pintados.
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A continuación se muestra una imagen tipo del aparcamiento propuesto:
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1. INTRODUCCIÓN
Un Estudio de impacto ambiental  es el  documento técnico que debe presentar el  titular del
proyecto y sobre la base del que se produce la Declaración de Impacto Ambiental.
Este  estudio  deberá  identificar,  escribir  y  valorar  de manera  apropiada y en función de las
particularidades de cada caso concreto, los efectos notables previsibles que la realización del proyecto
produciría  sobre  los  distintos  aspectos  ambientales  (efectos  directos  o  negativos;  permanentes  o
temporales; reversibles o irreversibles; recuperables o irrecuperables; periódicos o de aparición
irregular; continuos o discontinuos).
El estudio de impacto ambiental deberá contener:
1.1Descripción del proyecto y de sus acciones.
1.2Examen de alternativas y justificación de la adoptada.
1.3 Inventario ambiental y descripción de las alteraciones ecológicas o ambientales claves.
1.4 Identificación y valoración de impactos, tanto en la solución propuesta como en las 
alternativas.
1.5Establecimiento de medidas correctoras y protectoras.
1.6Programa de vigilancia ambiental.
En la  legislación  actual  no  se  considera  necesaria  la  realización  de  un  estudio  de  impacto
ambiental para este proyecto, ya que no aparece citado en Anexo I, pero debido a la repercusión que
tendrá la obra en la zona se realiza de todos modos, a fin de analizar las consecuencias de la
construcción para el medio ambiente.
En este caso en el  presente estudio la comparación se realizará con la  alternativa de la  no
ejecución del mismo frente a la ejecución del mismo.
2. LEGISLACIÓN APLICABLE
La legislación acerca del impacto ambiental es muy amplia en todos los niveles administrativos,
y entre ella se puede destacar las siguientes normativas.
NORMATIVA UE
2.1Directiva 97/11/CE, de 3 de marzo, por la que se modifica la Directiva 85/337/CEE,
relativa a la evaluación de las repercusiones de determinados proyectos públicos y
privados sobre el medio ambiente. (DOCE nº L 73, de 14.03.97).
2.2Directiva 2001/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio de 2001,
relativa a la  evaluación de los efectos de determinados planes y programas en el
medio ambiente (DOCE nº L 197, de 21.07.01).
NORMATIVA ESTATAL
2.3Real  Decreto  Legislativo  1/2008,  de 11 de enero,  por  el  que se aprueba el  texto
refundido de la Ley de Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos.
2.4Real Decreto 2994/1982, de 15 de octubre, sobre restauración del espacio natural
afectado por actividades mineras (BOE nº 274, de 15.11.82).
2.5Real  Decreto  1116/1984,  de  9  de  mayo,  sobre  restauración  del  espacio  natural
afectado por las explotaciones de carbón a cielo abierto y el aprovechamiento racional
de estos recursos energéticos (BOE nº141, de 13.06.84).
2.6Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
para  la  ejecución  del  Real  Decreto  Legislativo  1302/1986,  de  28  de  junio,  de
Evaluación de Impacto Ambiental. (BOE nº 239, de 05.10.88).
2.7 Instrumento de Ratificación del Convenio sobre evaluación del impacto en el medio
ambiente en un contexto transfronterizo, hecho en Espoo (Finlandia) el 25 de febrero
de 1991. (BOE nº 261, de 31.10.97).
2.8Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificación del Real Decreto legislativo 1302/1986, de
28 de junio, de evaluación de impacto ambiental (BOE nº 111, de 09.05.01).
Rafael Franco Pérez Página 1 de 12
NORMATIVA AUTONÓMICA
2.9Decreto 133/2008, de 12 de junio, por el que se regula la evaluación de incidencia ambiental.
2.10 Decreto 442/1990, de 13 de septiembre, de Impacto Ambiental (DOG nº 188, de 
25.09.90).
2.11 Decreto 327/1991, de 4 de octubre, sometimiento a declaración de efectos ambientales 
de proyectos (DOG nº 199, de 15.10.91).
2.12 Ley 1/1995, de 2 de enero, de protección ambiental de Galicia (DOG nº 29, de 
(Corrección de errores DOG nº72, de 12.04.95)).
3. ANTECEDENTES
Hay que tener en cuenta que en ciertos tramos de la actuación el proyecto se encuentra en Dominio
Público Marítimo Terrestre, con lo cual es un ambiente que se puede afectar con facilidad.
Con este proyecto se pretende un mejor acceso peatonal y ciclista hasta la zona de Marín, por lo que
antes no existía ese tránsito.
4. METODOLOGÍA
Para poder identificar, predecir y finalmente, evaluar los impactos que el proyecto objeto de
estudio es susceptible de producir sobre el medio ambiente; entendiendo que la evaluación es aquel
proceso directamente encaminado a comparar los resultados de distintas alternativas, siendo su esencia
la comparación; se desarrolla un proceso metodológico organizado en las siguientes fases:
4.1Análisis del Proyecto y sus acciones.
Las acciones se dividirán en dos fases, el de la ejecución y el de la explotación, y dentro
de cada una, se organizarán en función de sus características.
4.2Análisis del Territorio: medio físico.
Se  describirá  el  inventario  ambiental,  y  posteriormente  se  analizarán  los  factores
ambientales que pueden ser susceptibles de sufrir impacto ambiental.
4.3 Identificación, descripción y valoración de impactos.
La descripción de impactos se deriva de su identificación en la matriz, siendo la parte
más laboriosa del trabajo. Ante gran cantidad de impactos identificados se opta por una
breve descripción de cada uno de ellos, sin entrar en detalle a demostrar cada uno. Se
indicará signo positivo o negativo del impacto.
5. DESCRIPCIÓN DE LAS ACCIONES
5.1 ACCIONES DURANTE LA FASE DE EJECUCIÓN
ACCIONES GENERALES
 Necesidad de mano de obra. Gran cantidad de operarios dado la magnitud de la misma.
 Vallado de la zona de obra.
 Circulación de vehículos pesados.
MOVIMIENTO   DE   TIERRAS
5.1Transporte de materiales. Movimiento de maquinaria pesada.
5.2Despeje y desbroce, eliminando vegetación y cobertura vegetal.
5.3Préstamos. Toma de material de terrenos de características adecuadas para la ejecución del proyecto.
5.4Excavaciones en zanja y relleno y explanación de terreno.
5.5Vertederos. Depósito temporal o permanente de material de obra generado en las excavaciones y 
demoliciones de terreno y materiales bituminosos y granulares.
DEMOLICIONES
5.6Demoliciones de pavimento bituminoso y aceras.
5.7Levantado de firmes.
5.8Demolición de estructuras de madera.
FIRMES
5.9                        Plantas de tratamiento de materiales. Plantas de tratamiento de áridos.
5.10 Colocación del firme de los pavimentos de la obra, y acopio de piezas.
5.2 ACCIONES DURANTE LA FASE DE EXPLOTACIÓN
POR EXISTENCIA
5.11 Iluminación por alumbrado público.
5.12 Implantación de vegetación nueva a lo largo de la obra.
5.13 Creación de jardines y parterres con especies diferentes a las propias de la zona.
5.14 Nuevos servicios. Itinerario peatonal. Mobiliario urbano.
POR USO
5.15 Conservación de firmes y demás elementos del paseo. Necesidad de 
mantenimiento continuo, acusado además por la adversa condición climatológica de la zona.
5.16 Tránsito peatonal y circulación de bicicletas.
5.17 Presencia de visitantes en el sector, dada la comodidad del recorrido peatonal.
5.18 Fertilización y riego de zonas verdes.
6. INVENTARIO AMBIENTAL
1.1 GEOLOGÍA
Comprobar anejo de geología.
1.2 GEOMORFOLOGÍA
Comprobar anejo de geología y de geotecnia.
1.3 VEGETACIÓN







Principalmente aves de especies gaviota y cormorán. No hay datos sobre nidificaciones (no se
han detectado “in situ”), por lo que es principalmente zona de paso. Se han observado las siguientes
especies:








6.9Halcón albar y peregrino
6.10 Avefría
6.11 Pirlo bulebule

















Poblaciones importantes de moluscos, estrellas de mar y erizos. También hay crustáceos pequeños. Distintas 
especies de algas. Distintas especies de pescados como doradas, gallos, múgeles, etc…
1.5 PAISAJE
Un amplio tramo correspondiente al paralelo a la autovía pertenece a una zona de Dominio Público
Marítimo Terrestre y está protegida por la Ley de Costas su ribera donde se encuadra el muro de escollera donde
se apoya el paseo en voladizo.
1.6 RUIDOS
La  circulación  y  tráfico  urbano  además  del  de  la  autovía  PO-11  son  los  principales  focos  de
contaminación acústica.
1.7 RECURSOS CULTURALES
No existe ningún bien catalogado como patrimonio histórico en la zona próxima al trazado.
Existe una iglesia en las cercanías del trazado del metro ligero en la calle San Roque en Pontevedra.
1.8 ESPACIOS SINGULARES
No existe ninguna zona así catalogada según el Plan General de Ordenación de Pontevedra y/o Marín.
1.9 OCIO Y ECONOMÍA
Se encuentran usos industriales de tipo portuario en la zona de la autoridad portuaria de Marín y
alrededores. La zona del paseo está alejada de la zona urbana.
7. IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE IMPACTOS
Descripción de impactos producidos por las acciones del proyecto que puedan generarse tanto
durante la fase de ejecución como la fase de explotación, enumerados según los factores ambientales
derivados del inventario ambiental.
 PROCESOS Y RIESGOS
EROSIÓN
Conservación y protección de las zonas arboladas, así como plantación de nuevas especies.
Se genera un impacto positivo.
 EDAFOLOGÍA
CALIDAD DE SUELOS
La conservación de terreno arbolado en las zonas afectadas por la ejecución de la obra contribuye a la 
recuperación del horizonte.
Se genera un impacto positivo.
La ocupación de suelos por parte de la obra y de sus pistas de acceso provoca la destrucción directa del 
suelo.
Se genera un impacto negativo.
CALIDAD DE AGUA   DE   MAR MARÍTIMA
El transporte y movimiento de tierras en una zona tan próxima al mar puede producir alteraciones en las
cualidades organolépticas de sus aguas, por aportaciones, a través de la escorrentía, de partículas en suspensión
procedentes de la obra.
Se genera un impacto negativo.
La proximidad de la obra con el borde litoral aumenta la posibilidad que se produzcan vertidos puntuales
de residuos sólidos.
Se genera un impacto negativo.
El uso de fertilizantes en la nueva vegetación cercana la línea de costa puede ser fuente de nutrientes,
que provoquen una excesiva proliferación de algas.
Se genera un impacto negativo.
 VEGETACIÓN
TERRESTRE
Para determinadas especies vegetales la presencia de la obra supone una barrera su expansión.
Se genera un impacto negativo.
La instalación de alumbrado público supone una fuente de luz adicional que puede afectar a los procesos
naturales de la vegetación.
Se genera un impacto negativo.
Introducción  de  nuevas  especies  vegetales  por  revegetación  de  jardines  y  arbolado.Fenómenos
colonizadores de la nueva vegetación.
Se genera un impacto negativo.
Se reducen los gases emitidos por automóviles que se ven sustituidos por el metro ligero.
Se genera un impacto positivo.
El transporte y movimiento de tierras en una zona tan próxima al mar puede producir alteraciones en las cualidades 
organolépticas de sus aguas, por aportaciones de partículas en suspensión de la obra.
Se genera un impacto negativo.
La proximidad de la obra con el borde litoral aumenta la posibilidad que se produzcan vertidos
puntuales de residuos sólidos al mar.
Se genera un impacto negativo.
El uso de fertilizantes en la nueva vegetación cercana la línea de costa puede ser fuente de
nutrientes que provoquen una excesiva proliferación de algas.
Se genera un impacto negativo.
 RECURSOS CULTURALES
La circulación de maquinaria y las excavaciones generan vibraciones perjudiciales para hallazgos en las 
catas arqueológicas aunque éstos sean poco probables.
Se genera un impacto negativo.
La circulación de maquinaria pesada en los trabajos puede afectar a alguna iglesia existente en el entorno
de la vía.
Se genera un impacto negativo.
 SISTEMA TERRITORIAL
ESPACIOS SINGULARES
La mayor presencia de visitantes al sector implica un mayor riesgo de degradación de los espacios 
naturales.
Se genera un impacto negativo.
El incremento de accesibilidad puede producir el uso de terrenos hasta ahora subutilizadas.
Se genera un impacto positivo.
NÚCLEOS
Los servicios urbanos mejoran las condiciones de habitabilidad en todo el sector, permitiendo una
mejor calidad de vida, al igual que el incremento de la accesibilidad.
Se genera un impacto positivo.
TRAZADO VIARIO
La circulación de vehículos pesados durante la fase de ejecución genera un desgaste en el firme 
de las vías de acceso al sector.
Se genera un impacto negativo.
El vallado y ocupación de suelos corta anteriores vías de comunicación.
Se genera un impacto negativo.
 POBLACIÓN
DEMOGRAFÍA
La instalación de nuevos servicios urbanos, así como el incremento de accesibilidad supone un 
atractivo añadido al sector servicios.
Se genera un impacto positivo.
POBLACIÓN ACTIVA
Las necesidades de mano de obra en la ejecución y las necesidades de conservación y 
mantenimiento posterior, disminuirán los niveles de desempleo local.
Se genera un impacto positivo.
La presencia de visitantes en el sector genera la demanda de servicios terciarios, cubiertos 
posiblemente por la población local.
Se genera un impacto positivo.
VALORACIÓN CIUDADANA
Todas las acciones de la obra que supongan una variación del entorno anterior o molestias en la
población local influirán en la valoración ciudadana sobre el proyecto.
Se genera un impacto negativo.
La creación de puestos de trabajo en la ejecución y explotación repercute positivamente en la
valoración, así como los nuevos elementos que permitan un mejor disfrute de la zona.
Se genera un impacto positivo.
ACTIVIDADES RECREATIVAS
El proyecto contempla la creación de un amplio espacio de esparcimiento para la ciudad, idóneo
para diversas actividades al aire libre.
Se genera un impacto positivo.
 ECONOMÍA
SECTOR SECUNDARIO
No tiene gran afección sobre las actividades industriales en la zona, más que posibles retrasos y
problemas en la accesibilidad de camiones y mercancía a la zona portuaria debido a la ejecución de las
obras.
SECTOR TERCIARIO
El proyecto en su conjunto atraerá un gran número de visitantes, lo que provoca un incremento de
las actividades de este sector, especialmente del sector del ocio y genera un impacto positivo.
8. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS
8.1. MEDIDAS CORRECTORAS
INTRODUCCIÓN
Medidas  preventivas  y  correctoras  son aquellas  que  intentan  reducir  o  eliminar  los  impactos
generados por un proyecto. Su éxito depende en gran medida de que su diseño se contemple desde la fase
de redacción de un proyecto.
A continuación se describen algunas de las medidas propuestas para los impactos causados más
significativos en el presente proyecto.
MEDIDAS RELATIVAS AL IMPACTO SOBRE SUELO Y PROCESOS Y RIESGOS
8.1Recuperar  la  capa de suelo edáfico (tierra vegetal)  que pueda ser  directa o  indirectamente
afectada por la obra, en la fase previa de preparación del terreno. Estas tierras se almacenarán
y recibirán los tratamientos necesarios para que mantengan sus características edáficas.
8.2Ubicar los acopios permanentes y temporales de tierras y materiales sobrantes en zonas de
mínima afectación paisajística, evitando lugares de interés natural.
8.3Restaurar zonas de préstamo.
MEDIDAS RELATIVAS AL IMPACTO SOBRE LA HIDROLOGÍA
En cuanto a la posible contaminación por infiltración de las aguas residuales, se emplazarán en
zonas de bajo riesgo los parques de maquinaria y almacenes de materiales de obra y mantenimiento.
Además, se hará correctamente el proceso de cambio de aceite de máquinas, así como su envasado y
tratamiento como residuo.
MEDIDAS Y PRINCIPIOS RELATIVOS AL IMPACTO SOBRE   EL   PAISAJE DIRECCIÓN AMBIENTAL DE LA   OBRA
8.4Minimizar la afectación espacial de la obra, mediante el marcaje detallado de la traza. Reducir al
máximo los accesos a la traza, y adecuarlos paisajísticamente.
8.5Adecuación estética de los materiales de acabado y firmes existentes en las actuaciones.
MEDIDAS CORRECTORAS DEL EFECTO BARRERA
Principalmente se deberá dicho efecto a la barrera que supone la nueva vía, para lo cual se tendrá
que diseñar una apropiada red de drenaje y pluviales.
MEDIDAS RELATIVAS A LA CONTAMINACIÓN ACÚSTICA Y ATMOSFÉRICA
Para evitar la contaminación por partículas y polvo se efectuarán riegos periódicos.
MEDIDAS DE PROTECCIÓN DEL MEDIO NATURAL
Minimizar la afección a espacios naturales en la reposición de accesos,  zonas de préstamo y
depósito, y otros elementos auxiliares de la obra.
8.2. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL
Su objetivo es comprobar que tanto las medidas preventivas y correctoras como las predicciones
de impacto se han cumplido. Además, ha de detectar impactos no previstos en el Estudio de Impacto
Ambiental, proponiendo nuevas medidas correctoras.
El programa funcionará previamente a la ejecución de las obras (recogida de datos) durante las
mismas,  y  una  vez  terminadas,  intensamente  en  el  primer  año  de  explotación  y  luego  como
mantenimiento.
El promotor tendrá una dirección ambiental de obra que se responsabilizará del programa de 
vigilancia ambiental y de las condiciones establecidas por la declaración de impacto ambiental.
FASE DE REDACCIÓN DEL PROGRAMA
8.6 Identificación  de  impactos  a  controlar,  y  medidas  preventivas  o  correctoras  que  deben  ser
controladas.
8.7Determinación de los datos necesarios, estableciendo los indicadores de impacto.
8.8Definición del programa de muestreo: periodicidad, lugares de control, metodología y umbrales
admisibles y niveles de alerta.
8.9Establecimiento de una campaña de referencia, para la situación cero.
8.10 Estimación de las necesidades del programa en tiempo, personal, costes…
FASE DE EJECUCIÓN DELPROGRAMA
8.11 Recogida de datos y presentación de resultados. El promotor tramitará informes
técnicos periódicos que pongan de manifiesto el estado inicial y la evolución de la obra.
8.12 Análisis de los datos. Se describirán los impactos, señalando las actividades de
las obras que los provocan, la localización de los mismo y su duración prevista. Se valorarán los
impactos. Teniendo en cuenta su tendencia, magnitud sobre un nivel de referencia (en especial
impactos que hayan alcanzado un nivel crítico) y eficacia de las medidas correctoras.
8.13 Métodos de control. Se establecerán con el objetivo de reducir o evitar las
tendencias detectadas.  Consisten  en  incorporar  nuevas  medidas  correctoras,  reforzar  las
existentes o incluso cesar la actividad causante de niveles críticos de impacto.
8.14 El  acta  de recepción provisional  de  la  obra  no  se emitirá  hasta  que  se haya
tramitado esta documentación.
En resumen podemos apreciar que los efectos producidos por las acciones del proyecto
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Ampliación del paseo marítimo Estribela – Pontevedra
Anejo Nº15, Estudio de seguridad y salud.
INTRODUCCIÓN
El Estudio de Seguridad y Salud se realiza en cumplimiento del Real Decreto1627/1997, de 24 de Octubre,
por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, y tiene
como objeto el establecimiento de las directrices básicas respecto a la prevención de riesgos laborales, de
enfermedades  profesionales y de daños a  terceros,  así  como los derivados de los  trabajos  de reparación,
conservación, entretenimiento y mantenimiento que se realicen durante el período de garantía. Asimismo se
estudian y definen las instalaciones de sanidad, higiene y bienestar de los trabajadores de la obra durante la
ejecución de la misma.
Este estudio servirá además para dar las directrices básicas al contratista para llevar a cabo su obligación de
redactar un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen, en función
de  su  propio  sistema  de  ejecución,  las  previsiones  contenidas  en  este  Proyecto.  Por  ello,  los  errores  u
omisiones que pudieran existir en el mismo, nunca podrán ser tomados por el contratista a su favor.
Dicho Plan facilitará la mencionada labor de previsión, prevención y protección profesional, bajo el control de
la Dirección Facultativa.
En este proyecto se considera:
1. Preservar la integridad de trabajadores y de las personas del entorno.
2. La organización del trabajo de forma tal que el riesgo sea mínimo.
3. Determinar  las  instalaciones  y  útiles  necesarios  para  la  protección  colectiva  e  individual  del
personal.
4. Definir las instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores.
5. Establecer las normas de utilización de los elementos de seguridad.
6. Proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso correcto y seguro de los
útiles y maquinaria que se les encomiende.
7. El transporte del personal.
8. Los trabajos con maquinaria ligera.
9. Los primeros auxilios y evacuación de heridos.
10. Los Comités de Seguridad y Salud.
11. El Libro de Incidencias.
DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS
DESCRIPCIÓN Y SITUACIÓN
El Proyecto al que se refiere el presente estudio es el Proyecto Constructivo de un puente peatonal en la
provincia de Pontevedra.
PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCIÓN Y MANO DE OBRA
El presupuesto será el indicado en el documento correspondiente del presente estudio.
El plazo de ejecución de la obra se estima en 16 meses.
El número máximo de trabajadores trabajando al mismo tiempo será de 30.
ACCESOS A LAS OBRAS
Las obras proyectadas están desarrolladas en las proximidades de las vías de comunicación existentes, razón
por la cual, aunque los caminos sean de baja intensidad de tráfico, los accesos son múltiples y de muy variadas
características. Ello representa por una parte unos accesos rápidos, y generalmente no congestionados.
INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS
El Contratista acatará en todo momento lo que indique la Dirección de Obra. Los transportes y acarreos que la
obra genera interferirán lógicamente en el tráfico de la zona, sin embargo la comunicación por otras carreteras
permitirá interferir lo menos posible con la circulación de las vías de gran tráfico. Se repondrán, en cualquier
caso, todos los servicios afectados por el emplazamiento y ejecución de las obras.
CENTROS ASISTENCIALES
Como centros médicos de urgencias se señalan:
Centro de salud de Pontevedra
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RIESGOS PERSONALES DE LOS OPERARIOS
Los riesgos profesionales de los operarios de la obra serán los relativos a lo expuesto a continuación:
 Excavaciones y desmontes.




 Escaleras de mano.
 Maquinaria para movimiento de tierras.
 Maquinaria de extensión y compactado.
ENFERMEDADES PROFESIONALES Y SU PREVENCIÓN
Sin  menoscabo  de  la  autoridad  que  corresponde  al  médico  en  esta  materia,  se  citan  a  continuación  las
enfermedades profesionales que inciden más frecuentemente en el colectivo de la construcción:
 Enfermedades causadas por el polvo y sus derivados.
 Enfermedades causadas por el benceno y sus homólogos.
 Enfermedades causadas por las vibraciones.
 Sordera profesional.
RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS. TRABAJOS PREVIOS A LA REALIZACIÓN DE
LAS OBRAS
Se considerará como zona de trabajo aquella  en la  que se desenvuelven máquinas  vehículos y operarios
trabajando y como zona de peligro una franja de 5 m alrededor de ésta.
Los riesgos de daños a terceros pueden ser los que se citan a continuación:
 Caída al mismo nivel.
 Caída a distinto nivel.
 Caída de objetos y materiales.
 Atropello
Por ello, previamente al inicio de la obra deberá realizarse el vallado de la parcela.
Las condiciones del vallado deberán ser:
 Tendrá 2 metros de altura.
 Portón  para  acceso  de  vehículos  de  4  metros  de  anchura  y  puerta  independiente  para  acceso  de
personal.
Deberá presentar como mínimo la señalización siguiente:
 Cartel de obra.
 Prohibición de aparcar en la zona de entrada de vehículos.
 Prohibición de paso a peatones por la entrada de vehículos.
 Obligatoriedad del uso del casco en el recinto de la obra.
 Prohibición de acceso a toda persona ajena a la obra.
SERVICIOS HIGIÉNICOS, VESTUARIOS, COMEDOR Y OFICINA DE OBRA
Las condiciones que deben cumplir los servicios sanitarios se especifican en el capítulo III (Servicios de
Higiene) de la Orden de 9 de Marzo de 1971, del Ministerio de Trabajo, por la que se aprueba la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
A continuación se destacan algunos de los Artículos que incluye este capítulo:
CAPÍTULO III 
Servicios de higiene
Art. 38. Abastecimiento de agua.
1. Todo Centro  de  trabajo  dispondrá  de  abastecimiento  suficiente  de  agua  potable  en  proporción  al
número de trabajadores, fácilmente accesible a todos ellos y distribuidos en lugares próximos a los
puestos de trabajo.
2. No se permitirá sacar o trasegar agua para la bebida por medio de vasijas, barriles, cubos u otros
recipientes abiertos o cubiertos provisionalmente. Se prohíbe igualmente beber aplicando directamente
los labios a los grifos, recomendándose las fuentes de surtidor.
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3. Se indicará mediante carteles si el agua es o no potable.
4. No existirán conexiones entre el sistema de abastecimiento de agua potable y el de agua que no sea
apropiada para beber, evitándose la contaminación por porosidad o por contacto.
Art. 39. Vestuarios y aseos.
1. Todos  los  Centros  de  trabajo  dispondrán  de  cuartos  vestuarios  y  de  aseo  para  uso  del  personal,
debidamente separados para los trabajadores de uno y otro sexo. La superficie mínima de los mismos
será de dos metros cuadrados por cada trabajador que haya de utilizarlos, y la altura mínima del techo
será de 2,30 metros.
2. Estarán provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales, con llave, para guardar la ropa y el
calzado.
3. Por excepción, en oficinas y comercios con plantilla inferior a diez trabajadores, los cuartos vestuarios
podrán ser sustituidos por colgadores o armarios que permitan guardar la ropa.
4. Los cuartos vestuarios o los locales de aseo dispondrán de un lavabo de agua corriente, provisto de
jabón, por cada diez empleados o fracción de esta cifra y de un espejo de dimensiones adecuadas por
cada  veinticinco  trabajadores  o  fracción  de  esta  cifra  que  finalicen  su  jornada  de  trabajo
simultáneamente.
5. Se dotará por la  Empresa de toallas individuales o bien dispondrán de secadores de aire  caliente,
toalleros automáticos o toallas de papel, existiendo, en este último caso, recipientes adecuados para
depositar los usados.
6. A los trabajadores que realicen trabajos marcadamente sucios o manipulen sustancias tóxicas se les
facilitarán los medios especiales de limpieza necesarios en cada caso.
Art. 40. Retretes.
1. En  todo  Centro  de  trabajo  existirán  retretes  con  descarga  automática  de  agua  corriente  y  papel
higiénico. Se instalarán con separación por sexos cuando se empleen más de diez trabajadores. En los
retretes que hayan de ser utilizados por mujeres se instalarán recipientes especiales y cerrados.
2. Existirá al menos un inodoro por cada 25 hombres y otro por cada 15 mujeres o fracciones de estas
cifras que trabajen la misma jornada.
3. Cuando los retretes comuniquen con los lugares de trabajo estarán completamente cerrados y tendrán
ventilación al exterior, natural o forzada.
Si comunican con cuartos de aseo o pasillos que tengan ventilación al exterior se podrá suprimir el
techo  de  cabinas.  No  tendrán  comunicación  directa  con  comedores,  cocinas,  dormitorios  y
cuartos-vestuario.
4. Las dimensiones mínimas de las cabinas serán de 1 metro por 1,20 de superficie y 2,30 metros de
altura. Las puertas impedirán totalmente la visibilidad desde el exterior y estarán provistas de cierre
interior y de una percha.
5. Los  inodoros  y  urinarios  se  instalarán  y  conservarán  en  debidas  condiciones  de  desinfección,
desodorización y supresión de emanaciones.
Art. 41. Duchas.
1. Cuando la Empresa se dedique a actividades que normalmente impliquen trabajos sucios, se manipulen
distancias tóxicas, infecciosas o irritantes, se esté expuesto al calor excesivo, se desarrollen esfuerzos
físicos superiores a los normales, o lo exija la higiene del procedimiento de fabricación, se instalará
una ducha de agua fría y caliente por cada diez trabajadores o fracción de esta cifra que trabajen en la
misma jornada.
2. Las duchas estarán aisladas, cerradas en compartimentos individuales, con puertas dotadas de cierre
interior.
3. Estarán preferentemente situadas  en los  cuartos  vestuarios  y de aseo o en locales  próximos a  los
mismos, con la debida separación para uno y otro sexo.
Cuando las duchas no comuniquen con los cuartos vestuario y de aseo se instalarán colgaduras para
la ropa, mientras los trabajadores se duchan.
4. En los trabajos tóxicos o muy sucios se facilitarán los medios de limpieza y asepsia necesarios.
Art. 42. Normas comunes de conservación y limpieza.
Los  suelos,  paredes  y  techos  de  los  retretes,  lavabos,  duchas,  cuartos  vestuarios  y  salas  de  aseo  serán
continuos,  lisos  e  impermeables,  enlucidos  en  tonos claros  y con materiales  que  permitan  el  lavado con
líquidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria.
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Todos sus elementos, tales como grifos, desagües y alcachofas de duchas estarán siempre en perfecto estado
de funcionamiento y los armarios y bancos aptos para su utilización.
Queda prohibido utilizar estos locales para usos distintos de aquellos para los que estén destinados.
Art. 43. Instalaciones sanitarias.
1. En todo centro de trabajo existirá un servicio sanitario de urgencia con medios suficientes para prestar
los primeros auxilios a los trabajadores.
2. El personal sanitario, las instalaciones y dotación de estos servicios, guardarán relación con el número
de  trabajadores  del  centro  laboral,  emplazamiento  y  características  del  mismo  y  con  los  riesgos
genéricos y específicos de la actividad que se desarrolla.
3. En  las  Empresas  obligadas  a  constituir  Servicio  Médico  autónomo o  mancomunado,  será  éste  el
encargado  de  prestar  los  primeros  auxilios  a  los  trabajadores  que  los  precisen  con  urgencia,  por
accidente o enfermedad, durante su permanencia en el centro de trabajo.
4. En los centros de trabajo con 50 o más trabajadores no dependientes de Empresas con servicio médico,
existirá un local destinado exclusivamente a la asistencia sanitaria de urgencia, dotado de botiquines
portátiles. Igual obligación se impone en los centros de trabajo con 25 trabajadores al menos, cuando
ofrezcan riesgos  especialmente  graves,  previa  declaración  de  la  Delegación Provincial  de Trabajo
competente, que disten más de dos kilómetros de la localidad más próxima en que se pueda recibir
asistencia médica.
5. En  todos  los  centros  de  trabajo  se  dispondrá  de  botiquines  fijos  o  portátiles,  bien  señalizados  y
convenientemente situados,  que estarán a  cargo de socorristas  diplomados o,  en su defecto,  de la
persona más capacitada designada por la Empresa.
Cada  botiquín  contendrá  como  mínimo:  agua  oxigenada,  alcohol  de  96º,  tintura  de  yodo,
mercurocromo,  amoníaco,  gasa  estéril,  algodón  hidrófilo,  vendas,  esparadrapo,
antiespasmódices, analgésicos y tónicos cardíacos de urgencia, torniquete, bolsas de goma para
agua o hielo, guantes esterilizados, jeringuilla, hervidor, agujas para inyectables y termómetro
clínico. Se revisarán mensualmente y se repondrá inmediatamente lo usado.
Prestados los primeros auxilios por la persona encargada de la asistencia sanitaria, la empresa dispondrá lo
necesario para la atención médica consecutiva al enfermo o lesionado.
Podrán incluirse en este apartado las revisiones médicas de los trabajadores que puedan evitar gran número de
accidentes, así como también las clases o charlas sobre formación en materia de Seguridad y Salud.
Habrá un recipiente para recogida de basuras. Se mantendrán en perfecto estado de limpieza y conservación.
En la oficina de obra se instalará un extintor de polvo seco polivalente de eficacia 13 A.
INSTALACIÓN ELÉCTRICA PROVISIONAL
RIESGOS DETECTABLES MÁS COMUNES
Los riesgos más comunes que se pueden presentar a la hora de ejecutar las obras son los siguientes:
 Heridas punzantes en las manos.
 Caídas al mismo nivel.
 Electrocución; contactos eléctricos directos e indirectos derivados esencialmente de:
o Trabajos con tensión.
o Intentar trabajar sin tensión pero sin cerciorarse de que es efectivamente interrumpida o que no
puede conectarse inopinadamente.
o Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de protección.
o Uso de equipos inadecuados o deteriorados.
o Mal  comportamiento  o  incorrecta  instalación  del  sistema  de  protección  contra  contactos
eléctricos indirectos en general, y de la toma de tierra en particular.
SUMINISTRO Y CUADROS DE DISTRIBUCIÓN
 El suministro de energía eléctrica de las obras se podrá realizar a través de grupos generadores de
corriente o por ensanche directo de las líneas de la compañía suministradora en el ámbito de la zona
donde se vayan a desarrollar los trabajos.
 Los cuadros de distribución irán provistos de protección magnetotérmica y de relé diferencial con base
de enchufe y clavija de conexión. Serán de chapa metálica, estanca a la proyección de agua y polvo y
cerrada mediante puerta con llave, se mantendrán sobre pies derechos o eventualmente colgados de
muros o tabiques, pero siempre con suficiente estabilidad y sólo serán manipulados por el personal
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especializado.
ENLACES ENTRE LOS CUADROS
 Los  cuadros  se  harán  con  conductores  cuyas  dimensiones  estén  determinadas  por  el  valor  de  la
corriente que deben conducir.
 Debido a las condiciones meteorológicas desfavorables de una obra, se aconseja que los conductores
lleven aislantes de neopreno por las ventajas que representan en sus cualidades mecánicas y eléctricas
sobre los tradicionales con aislamiento de PVC.
 Un  cable  deteriorado  no  debe  forrarse  con  esparadrapo,  cinta  aislante  ni  plástico,  sino  con
autovulcanizante, cuyo poder de aislamiento es muy superior al de los anteriores.
 Todos los enlaces se harán mediante manguera de 3 o 4 conductores con toma de corriente en sus
extremos con enclavamiento del tipo 2P+T o bien 3P+T, quedando así aseguradas las tomas de tierra y
los enlaces equipotenciales.
 Toda maquinaria conectada a un cuadro principal o auxiliar dispondrá de manguera con hilo de tierra.
SISTEMAS DE PROTECCIÓN
a) Protección contra contactos directos
 Alejamiento de las partes activas de la instalación, para evitar un contacto fortuito con las manos o por
manipulación de objetos.
 Interposición de obstáculos que impidan el contacto accidental.
 Recubrimiento de las partes activas de la instalación por medio de aislamiento apropiado que conserve
sus propiedades con el paso del tiempo y que limite la corriente de contacto a un valor no superior a 1
mA.
b) Protección contra contactos indirectos. Se tendrá en cuenta:
B.1) Instalaciones con tensión hasta 250 V con relación a tierra.
 Con tensiones hasta 50 V en medios secos y no conductores, o 24 V en medios húmedos o mojados, no
será necesario sistema de protección alguna.
 Con tensiones superiores a 50 V, sí será necesario sistema de protección.
B.2) Instalaciones con tensiones superiores a 250 V con relación a tierra. En todos los casos será necesario
sistemas de protección, cualquiera que sea el medio o naturaleza.
B.3) Puesta a tierra de las masas
 La puesta a tierra la definimos como toda ligazón metálica directa sin fusible ni dispositivo de corte
alguno, con objeto de conseguir que en el conjunto de instalaciones no haya diferencia de potencial
peligrosa y que al mismo tiempo permita el paso a tierra de corrientes de defecto o las descargas de
origen atmosférico.
 En cada caso se calculará la resistencia apropiada, que según la Reglamentación Española no excederá
de 20 ohmios.
 Según las características del terreno se usará el electrodo apropiado de los tres tipos sancionados por la
práctica.
 Se mantendrá una vigilancia y comprobación constantes de las puestas a tierra.
B.4) Otras medidas de protección
 Se extremarán las  medidas  de seguridad en los  emplazamientos  cuya humedad relativa  alcance o
supere el 70% y en locales mojados o con ambientes erosivos.
 Todo  conmutador,  seccionador,  interruptor,  etc.,  deberá  estar  protegido  mediante  carcasas,  cajas
metálicas, etc.
 Cuando se produzca un incendio en una instalación eléctrica, lo primero que deberá hacerse es dejarla
sin tensión.
 En  caso  de  reparación  de  cualquier  parte  de  la  instalación,  se  colocará  un  cartel  visible  con  la
inscripción No meter tensión, personal trabajando.
 Siempre que sea posible, se enterrarán las líneas de conducción, protegiéndolas adecuadamente por
medio de tubos que posean una resistencia, tanto eléctrica como mecánica, probada.
PREVENCIÓN EN TRABAJOS CERCANOS A LÍNEAS ELÉCTRICAS
a) Trabajos en la proximidad de líneas de alta tensión
 Además de lo indicado en el Art. 68 de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene, se tendrán en
cuenta los siguientes puntos:
 Se considerará que todo conductor está en tensión, así como su posición, en relación al área de trabajo.
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 No se conducirán vehículos altos por debajo de las líneas eléctricas, siempre que exista otra ruta a
seguir.
 Cuando se efectúen obras, montajes, etc. en proximidad de líneas aéreas, se dispondrá de gálibos,
vallas o barreras provisionales.
 Cuando se utilicen grúas-torre o similar, se observará que se cumplen las distancias de seguridad.
 Durante las maniobras de la grúa, se vigilará la posición de la misma respecto de las líneas.
 No se permitirá que el personal se acerque a estabilizar las cargas suspendidas, para evitar el contacto
o arco con la línea.
 No se efectuarán trabajos de carga o descarga de equipos o materiales debajo de las líneas o en su
proximidad.
 No se volcarán tierras o materiales debajo de las líneas aéreas, ya que esto reduce la distancia de
seguridad desde el suelo.
 Los andamiajes, escaleras metálicas o de madera con refuerzo metálico, estarán a una distancia segura
de la línea aérea.
 Cuando haya que transportar objetos largos por debajo de las líneas aéreas estarán siempre en posición
horizontal.
 En líneas aéreas de alta tensión, las distancias de seguridad a observar son: 4 m hasta 66.000 V y 5 m
más de 66.000 V.
b) Trabajos en la proximidad de líneas de baja tensión
 Si hay posibilidad de contacto eléctrico, siempre que sea posible, se retirará la tensión de la línea.
 Si esto no es posible, se pondrán pantallas protectoras o se instalarán vainas aislantes en cada uno de
los conductores, o se aislará a los trabajadores con respecto a tierra.
 Los recubrimientos aislantes no se instalarán cuando la línea esté en tensión, serán continuos y fijados
convenientemente  para  evitar  que  se  desplacen.  Para  colocar  dichas  protecciones  será  necesario
dirigirse a la compañía suministradora, que indicará el material adecuado.
c) Trabajos en la proximidad de cables subterráneos
 Al hacer trabajos de excavación, en proximidad de instalaciones en las que no hay certeza de ausencia
de tensión, se obtendrá, si es posible, de la compañía el trazado exacto y características de la línea. En
estos trabajos se notificará al personal la existencia de estas líneas, así como se procederá a señalizar y
abalizar las zanjas, manteniendo una vigilancia constante.  No se modificará la posición en ningún
cable sin la autorización de la compañía. 
No  se  utilizará  ningún  cable  que  haya  quedado  al  descubierto  como  peldaño  o  acceso  a  una
excavación. Si se daña un cable, aunque sea ligeramente, se mantendrá alejado al personal de la
zona y se notificará a la compañía.
d) Recintos muy conductores
Debido a que la resistencia de contacto entre el cuerpo del trabajador y las paredes disminuye, y aunque el
riesgo aumenta cuando el recinto es reducido se utilizarán pequeñas tensiones de seguridad y las tomas de
corriente estarán en el exterior.
e) Señalización
 Se colocarán en lugares apropiados uno o varios avisos en los que:
 Se prohíba  la  entrada  a  las  personas  no  autorizadas  a  los  locales  donde está  instalado  el  equipo
eléctrico.
 Se prohíba a las personas no autorizadas el manejo de los aparatos eléctricos.
 Se den instrucciones sobre las medidas que han de tomarse en caso de incendio.
 Se den instrucciones para salvar a las personas que estén en contacto con conductores bajo tensión y
para reanimar a los que hayan sufrido un choque eléctrico.
Útiles eléctricos portátiles a mano:
 Las  condiciones  de  utilización  de  cada  material,  se  ajustarán  exactamente  a  lo  indicado  por  el
fabricante en la placa característica, o en su defecto, a las indicaciones de tensión, intensidad, etc., que
facilite el mismo, ya que la protección contra incendios indirectos puede ser suficiente para cualquier
tipo de condiciones ambientales, si no se utiliza el material dentro de los márgenes para que ha sido
proyectado.
 Se verificará el aislamiento y protecciones que recubren a los conductores.
 Las tomas de corriente, prolongadores y conectores se dispondrán de tal forma que las piezas desnudas
bajo tensión no sean nunca accesibles durante la utilización del aparato.
 Sólo se utilizarán lámparas portátiles manuales que estén en perfecto estado y hayan sido concebidas a
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este  efecto,  según las  normas del Reglamento Electrónico para baja  tensión.  El  mango y el  cesto
protector de la lámpara serán de material aislante, y el cable flexible de alimentación garantizará el
suficiente aislamiento contra contactos eléctricos.
Las herramientas eléctricas portátiles como esmeriladores, taladradoras, remachadoras, sierras, etc., llevarán
aislamiento de clase II.  Estas  máquinas  llevan en su placa de características  dos  cuadros  concéntricos  o
inscritos uno en el otro y no deben ser puestas a tierra.
RIESGOS Y MEDIDAS DE PROTECCIÓN
CARACTERÍSTICAS DEL EMPLAZAMIENTO DE LA OBRA
Estas  características  condicionan  diversas  circunstancias  que  pueden  incidir  sobre  la  seguridad,  salud  y
bienestar de los trabajadores mientras dure la construcción de la obra.
Estas características determinarán, en su caso, las medidas de prevención.
INTERFERENCIAS CON SERVICIOS AFECTADOS
En el recinto de la obra no existen servicios afectados, por lo que no se prevén interferencias que puedan
afectar a la ejecución de las obras.
RIESGOS PARA LAS UNIDADES DE OBRA
RIESGOS PROFESIONALES DE LAS UNIDADES DE OBRA MÁS IMPORTANTES
a) Ejecución y colocación de baldosas
Durante la realización de los trabajos de demoliciones y obras de fábrica se pueden presentar como riesgos
más frecuentes:
 Golpes contra objetos.
 Caídas a distinto nivel.
 Caída de objetos.
 Heridas punzantes en pies y manos.
 Salpicaduras de hormigón en ojos.
 Erosiones y contusiones en manipulación.
 Atropellos por maquinaria.
 Atrapamientos por maquinaria.
b) Extensión de pavimentos
Durante la realización de los trabajos de ejecución de extendido de los pavimentos se pueden presentar como
riesgos más frecuentes:
 Atropellos por maquinaria y vehículos.
 Atrapamientos por maquinaria y vehículos.
 Colisiones y vuelcos.




c) Traslado y colocación de grúa
 Atropellos por maquinaria y vehículos.
 Atrapamientos por maquinaria y vehículos.
 Colisiones y vuelcos.
 Atrapamiento de extremidades.
 Caídas de material de vía en su descarga.
 Utilización de soldaduras.
 Ruido.
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d) En transporte y vertidos por tierra
 Accidentes de vehículos, vuelcos, caídas al mar.
 Atropellos.
 Caídas de material de la cuchara, pala o camión.
 Accidentes por interferencias de cajas de camión, grúas u otros elementos móviles con líneas eléctricas
o pasos inferiores.
 Polvo.
 Colisiones  por  circulación  en  zonas  de  poca  visibilidad,  falta  de  dirección  o  señalización  en  las
maniobras en zonas de trabajo.
 Interferencias con otros vehículos fuera de las áreas de trabajo.
 Siniestros de vehículos por exceso de carga o mal mantenimiento.
 Vibraciones sobre las personas.
 Ruido ambiental.
e) En los hormigones
 Riesgos derivados del hormigonado
 Caídas de altura.
 Eczemas, causticaciones por cemento y hormigón.
 Propios de la instalación de fabricación de hormigón.
f) Riesgos eléctricos
 Contacto con líneas eléctricas.
 En las máquinas e instalaciones eléctricas de obra.
g) Báculos y soportes
 Atrapamientos.
 Caídas.
h) Riesgo de incendios
 En almacenes y oficinas.
 Vehículos.
 Instalaciones eléctricas.
 Acopios de madera.
 En depósitos de combustible.
i) Riesgo de daños a terceros
Producidos por circulación de vehículos de obra por vías públicas.
Dada la proximidad de la obra a zonas habitadas, es previsible la visita de curiosos.
RIESGOS PROFESIONALES DE LA MAQUINARIA





 Explosión e incendios.
 Atropellos.
 Golpes y proyecciones.
 Contactos con la energía eléctrica.
 Los inherentes al propio lugar de utilización.
 Los inherentes al propio trabajo a ejecutar.
b) Pala cargadora
 Atropellos y colisiones en maniobra de marcha atrás y giro.
 Caída de material desde la cuchara.
 Vuelco de la máquina.
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 Deslizamiento de la máquina.
 Máquina en marcha fuera de control.
 Caída por pendientes.
 Choque con otros vehículos.
 Contacto con líneas eléctricas aéreas o enterradas.





 Proyección de objetos.
 Caídas de personas desde las máquinas.
 Golpes.
 Ruidos propio y ambiental.
 Vibraciones.
 Los derivados de los trabajos pulverulentos.
 Los derivados de la realización de los trabajos bajo condiciones meteorológicas adversas.
 Los propios del procedimiento elegido para el movimiento de tierras.
c) Compactadores
 Atropellos y colisiones en maniobra de marcha atrás y giro.
 Deslizamiento de la máquina.
 Máquina en marcha fuera de control.
 Caída por pendientes.





 Proyección de objetos.
 Caídas de personas desde las máquinas.
 Golpes.
 Ruidos propio y ambiental.
 Vibraciones.
 Los derivados de los trabajos pulverulentos.
 Los derivados de la realización de los trabajos bajo condiciones meteorológicas adversas.
 Los propios del procedimiento elegido para el movimiento de tierras.
d) Motoniveladora
 Atropellos y colisiones en maniobra de marcha atrás y giro.
 Vuelco de la máquina.
 Deslizamiento de la máquina.
 Máquina en marcha fuera de control.
 Caída por pendientes.
 Choque con otros vehículos.
 Pisotones contundentes.
 Contacto con líneas eléctricas aéreas o enterradas.





 Proyección de objetos.
 Caídas de personas desde las máquinas.
 Golpes.
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 Ruidos propio y ambiental.
 Vibraciones.
 Los derivados de los trabajos pulverulentos.
 Los derivados de la realización de los trabajos bajo condiciones metereológicas adversas.
 Los propios del procedimiento elegido para el movimiento de tierras.
e) Camión basculante
 Choques contra elementos fijos de la obra.
 Atropello y apisonamiento de personas en maniobras y operaciones de mantenimiento.
 Vuelco al circular por la rampa de acceso.
 Atrapamientos.
 Proyección de objetos.
 Caídas de personas desde las máquinas.
 Golpes.
 Ruidos propio y ambiental.
 Vibraciones.
 Los derivados de los trabajos pulverulentos.
 Los derivados de la realización de los trabajos bajo condiciones meteorológicas adversas.
f) Retroexcavadora
 Vuelcos por hundimiento del terreno.
 Golpes a personas o cosas por movimiento de giro.
 Atropello.
 Deslizamiento de la máquina.
 Máquina en marcha fuera de control.
 Caída por pendientes.
 Choque con otros vehículos.
 Contacto con líneas eléctricas aéreas o enterradas.
 Incendio.
 Rascaduras de espalda con cazo.
 Quemaduras.
 Atrapamientos.
 Proyección de objetos.
 Caídas de personas desde las máquinas.
 Golpes.
 Ruidos propio y ambiental.
 Vibraciones.
 Los derivados de los trabajos pulverulentos.
 Los derivados de la realización de los trabajos bajo condiciones meteorológicas adversas.
 Los propios del procedimiento elegido para el movimiento de tierras.
g) Dúmper
 Vuelco de la máquina durante el vertido.
 Vuelco de la máquina en tránsito.
 Atropello de personas.
 Choque por falta de visibilidad.
 Caída de personas transportadas.
 Golpes con la manivela de puesta en marcha.
h) Vibrador
 Descargas eléctricas.
 Caídas a distinto nivel del vibrador.
 Salpicaduras de lechada en ojos y piel.
 Vibraciones.
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i) Máquinas herramienta en general
En  este  apartado  se  consideran  globalmente  los  riesgos  de  prevención  apropiados  para  la  utilización  de
pequeñas herramientas accionadas por energía eléctrica: Taladros, rozadoras, cepilladoras metálicas, sierras,




 Proyección de fragmentos.
 Caída de objetos.





 Golpes en las manos y los pies.
 Cortes en las manos.
 Proyección de partículas.
PREVENCIÓN DE RIESGOS
PROTECCIONES INDIVIDUALES
A continuación se relacionan las protecciones con las que deberán contar las personas que se encuentren en la
zona de obras, según el trabajo o actividad que realicen.
 Casco de seguridad no metálico, clase N, aislante para baja tensión, para todos los trabajadores en
tierra y visitantes.
 Guantes  de  uso  general  para  manejo  de  materiales  agresivos  mecánicamente  (cargas  y descargas,
manipulación de piezas prefabricadas y tubos, etc.).
 Guantes de neopreno para la puesta en obra de hormigón, trabajos de albañilería, etc.
 Guantes dieléctricos para electricistas.
 Botas de agua homologadas, para puesta en obra de hormigón y trabajos en zonas húmedas o mojadas.
 Botas de seguridad, clase III, para los trabajos de carga y descarga, manejo de materiales, tubos, etc.
 Botas aislantes de electricidad para los electricistas.
 Mono  de  trabajo  o  buzo,  de  color  amarillo  vivo,  teniéndose  en  cuenta  el  Convenio  Colectivo
Provincial, para todos los trabajadores.
 Impermeables para casos de lluvia o con proyección de agua.
 Gafas antipolvo para trabajos de perforación, instalación de machaqueo, etc.
 Gafas contra impactos para puesta en obra de hormigón y trabajos donde puedan proyectarse partículas
(uso de radial), de taladros, martillos, etc.
 Mascarilla antipolvo, para trabajos con ambiente pulvígeno.
 Filtros para mascarilla.
 Protectores acústicos para trabajadores con martillos, neumáticos, próximos a compresores, etc.
 Cinturón de seguridad, clase A, tipo 2, en montaje de instalaciones de cantera y en aquellos trabajos de
altura que careciesen de protección colectiva.
 Cinturón antivibratorio para trabajadores con martillos neumáticos y maquinistas.
 Chalecos reflectantes, para señalistas y trabajadores en vías con tráfico.
 Casco para alta tensión, clase E-AT.
 Pértiga para alta tensión.
 Banqueta aislante de maniobra exterior para alta tensión.
PROTECCIONES COLECTIVAS
Las protecciones de carácter colectivo con las que se habrá de contar serán:
 Pórticos protectores para tendidos eléctricos y pasos inferiores.
 Señales de tráfico.
 Señales de seguridad.
 Cintas de balizamiento.
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 Balizas luminosas.
 Avisador acústico en máquinas.
 Topes para desplazamiento de camiones.
 Tacos para acopio de tubos.
 Barandillas, en andamios y zonas de trabajo con posibles caídas al vacío.
 Extintores para almacenes, locales, zonas con combustibles, etc.
 Interruptores diferenciales en cuadros y máquinas eléctricas.
 Tomas de tierra en cuadros y máquinas eléctricas (excepto máquinas de doble aislamiento).
 Transformadores  de  seguridad  a  24  V  para  trabajos  con  electricidad  en  zonas  húmedas  o  muy
conductoras y recintos cerrados (tanques y cántaras de embarcaciones).
 Anclajes de cinturón de seguridad en cantera y en puntos donde sea necesario su uso.
 Riego de las zonas donde los trabajos generen polvo.
MEDIDAS PREVENTIVAS EN LAS UNIDADES DE OBRA MÁS REPRESENTATIVAS
a) Excavación en zanja
1. Normas de Seguridad
Se  observarán  durante  la  ejecución  de  las  excavaciones  las  siguientes  consideraciones  referentes  a  la
seguridad:
 Vigilancia de la separación de los trabajadores en el fondo de la zanja.
 Vigilancia del frente y laterales de la excavación, por el encargado o capataz, como mínimo dos veces
durante la jornada de trabajo y en todo caso y de forma independiente previamente al comienzo de los
trabajos, por la mañana y por la tarde.
 El acopio de materiales y tierras extraídas en cortes de profundidad mayor de 1,25 m se dispondrán a
una distancia no menor de 2,50 m del borde de la zanja y se retirará a una escombrera todo el material
sobrante que no vaya a ser empleado en los rellenos posteriores.
 Las zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,25 m, siempre que haya operarios trabajando en el
interior, se mantendrá uno de retén en el exterior.
 Las zanjas de profundidad mayor de 1,25 m estarán provistas de escaleras que rebasen 1,00 m la parte
superior de la misma, y será la única vía de acceso y salida.
 Se comprobará que el tipo de terreno y el nivel freático se ajustan a los previstos. En caso contrario se
comunicarán por escrito los nuevos datos a la Dirección de Obra.
 Los cables eléctricos que pudieran aparecer durante la excavación no serán tocados ni con las manos ni
con  herramientas,  ni  se  intentarán  desplazarlos  con  las  máquinas.  Se  dará  inmediato  aviso  a  la
Dirección de Obra y a la Compañía Suministradora y se suspenderán los trabajos en la zona.
 La maquinaria que efectúa la excavación se asentará en lugar seguro, y en fase de trabajo, deberá tener
sus brazos hidráulicos totalmente extendidos y firmemente apoyados.
2. Normas de Señalización
Su finalidad será la de advertir a las personas y vehículos, que puedan verse afectados, de la existencia de una
zona de obras, y de los peligros que puedan derivarse de la misma.
También regulará la circulación dentro de la obra de los vehículos, maquinaria y personal encargado de la
ejecución.
 Todas las maniobras de la  maquinaria  que pueda representar  algún peligro serán guiadas  por  una
persona, y el tránsito de las mismas se hará por sentidos constantes y previamente estudiados.
 Cuando los trabajos de excavación transcurran por zonas urbanas y por viales, se señalizarán las zanjas
y pozos de acuerdo con la normativa vigente.
 Se revisarán diariamente todas las señales acústicas y luminosas de los vehículos que trabajen en la
obra.  No  se  empezará  ningún  trabajo  sin  que  el  encargado  o  capataz  haya  revisado  la  correcta
señalización.
 Antes de abandonar un trabajo el encargado o capataz revisará la señalización o se asegurará de que ha
sido retirada si el trabajo ha finalizado.
3. Normas de Sostenimiento
Es el conjunto de elementos destinados a contener el empuje de tierras en las excavaciones en zanja o pozos,
con  objeto  de  evitar  desprendimientos,  proteger  a  los  operarios  que  trabajan  en  el  interior  y  limitar  el
movimiento del terreno colindante.
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Independientemente del sistema de sostenimiento que vaya a ser empleado en la obra, se cumplirán, entre
otros los siguientes condicionantes:
 Eliminarán el riesgo de asientos inadmisibles en las edificaciones próximas.
 En zanjas o pozos con profundidades de excavación mayores de cuatro (4) m, solamente se permitirá
la colocación de entibación cuajada o tablestacas.
 Será obligatorio, antes de comenzar las excavaciones, la presentación a la Dirección de Obra de un
proyecto de sostenimiento en el que se analice el sistema adoptado, la forma de ejecución y la puesta
en obra.
 La puesta en obra del sostenimiento no implicará consecuencias molestas ni peligrosas motivadas por
el sistema de colocación o hinca.
 Las  conducciones  que  interfieran  en  la  zanja,  caso  de  no  poderse  desviar,  se  apuntalarán
convenientemente de forma que se garantice totalmente su funcionamiento y no pueda existir ningún
riesgo de rotura o caída que pueda afectar a los operarios que estén trabajando dentro de la zanja.
 Al comenzar la jornada se revisarán los sostenimientos.
4. Normas de Protección
Se cumplirán en lo referente a las protecciones, las siguientes normas de actuación:
 Se utilizarán testigos que indique la existencia de cualquier movimiento del terreno que suponga un
peligro.
 En zona rural o asimilable la zanja estará acotada por un cordón de balizamiento, vallando la zona de
paso o en la que se presuman riesgos para peatones o vehículos.
 Las vallas de protección distarán no menos de un (1) m de la zanja cuando se prevea paso de peatones
paralelo a la dirección de la misma y no menos de dos (2) m cuando se prevea paso de vehículos.
 Cuando los vehículos circulen en sentido normal al eje de la zanja, la zona acotada se ampliará dos
veces  a  la  profundidad  de  la  zanja  en  este  punto,  siendo  la  anchura  mínima  de  cuatro  (4)  m,
limitándose la velocidad en cualquier caso a un máximo de 10 Km/h.
 Al finalizar la jornada o en interrupciones largas, se protegerán las zanjas y pozos de más de 1,25 m de
profundidad con un tablero resistente, red o elemento equivalente.
 Durante  el  uso  continuado  de  martillos  neumáticos  se  utilizarán  auriculares  acústicos,  cinturón
antivibratorio y pantalla anti-impactos.
 Los grupos compresores y electrógenos deberán situarse lo suficientemente alejados de la zanja, para
evitar su caída accidental y las molestias de gases y ruidos en el lugar de trabajo.
 Las zonas de construcción de obras de fábrica, así como las obras de toma, estarán completamente
valladas.  Las  vallas  de protección de estas  obras serán opacas,  de altura mínima de 2,00 m y se
mantendrá el vallado hasta que finalicen los trabajos en la zona afectada.
b) Instalación de tuberías
 Antes  de  la  llegada  de  la  tubería  a  la  obra  se  habrán  acondicionado  las  áreas  previstas  para  su
recepción en acopio.
 La descarga y colocación se hará por  medios  mecánicos,  y tanto estos como el  personal  deberán
observar las normas de seguridad.
 El acopio y colocación de los tubos se hará prestando especial atención a que en la posición que se
coloquen  no  tengan  posibilidad  de  moverse  y/o  deslizarse,  se  les  calzará  con  cuñas  de  material
adecuado y se tendrán en cuenta la altura máxima aconsejada por el fabricante.
 Tanto para la descarga como en la colocación del tubo en la zanja, no se permitirá que los cables o
eslingas vayan forrados, de forma que se pueda observar antes de proceder a suspender las cargas, y en
todo momento, su estado frente a la rotura.
 Al colocar el tubo en zanja no se permanecerá en el radio de acción de la máquina y no se tocará, con
excepción del personal encargado de conducirlo, hasta que esté totalmente apoyado.
 En caso de que el maquinista no tenga acceso visual al fondo de la zanja, le guiará la maniobra un
señalista por medio de un código manual previamente establecido.
 Durante las operaciones de bajada del tubo, el área de la zanja afectada estará libre de personal y
herramientas.
 No se permitirá utilizar el tubo como punto de apoyo para entrar y salir de la zanja,  aunque esté
totalmente inmovilizado; se utilizarán las escaleras dispuestas al efecto.
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c) Rellenos
 La ejecución del relleno en las zanjas solamente se comenzará una vez que la tubería esté totalmente
montada.
 Si la aportación de material de relleno de la zanja se hace por medios mecánicos, se situarán en los
bordes de la zanja, a una distancia prudencial, los correspondientes topes de limitación. Pueden estar
formados por tablones embridados y anclados firmemente al terreno.
 El personal que se encuentre en el fondo de la zanja estará alejado de la zona de vertido durante dicha
operación.
 La zona a rellenar estará totalmente libre de cuerpos extraños y herramientas.
 Cuando la zanja esté protegida con cualquier sistema de sostenimiento, no se retirará éste hasta la total
compactación de la tongada correspondiente,  y siempre por debajo de la cota de rasante de dicha
tongada.
d) Ejecución de pavimentos
1. Medidas de protección
_ Protecciones personales.
 Será obligatorio el uso del casco.
 Siempre  que  las  condiciones  de  trabajo  exijan  otros  elementos  de  protección,  se  dotará  a  los
trabajadores de los mismos.
_ Protecciones colectivas
 En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias, ordenadas y suficientemente iluminadas,
si fuese preciso hacer trabajos nocturnos.
 Se regarán con la frecuencia precisa las áreas en que los trabajos puedan producir polvaredas.
 Se señalizará oportunamente los accesos y recorridos de vehículos.
 Cuando sea obligado el tráfico rodado por zonas de trabajo, estas se delimitarán convenientemente,
indicándose los distintos riesgos con las correspondientes señales de tráfico y de seguridad.
2. Previsiones iniciales
 Previamente  al  inicio de  los  trabajos  se  establecerá un plan  de trabajo incluyendo el  orden en la
ejecución  de  las  distintas  fases,  maquinaria  a  emplearen  éstos,  previsiones  respecto  al  tráfico  de
vehículos,  acceso  a  vertederos  y  condiciones  de  éstos  y  cuantas  medidas  sean  necesarias  para  la
adecuada ejecución de los trabajos.
 Antes  de  iniciar  los  trabajos  se  resolverán  las  posibles  interferencias  con  conducciones  aéreas  o
enterradas que puedan afectar a las áreas de movimientos de tierras, vertido de éstas o circulación de
vehículos.
3. Normas de actuación durante los trabajos
 Los movimientos de vehículos y máquinas serán regulados si fuese preciso por personal auxiliar que
ayudará a conductores y maquinistas en la correcta ejecución de maniobras o impedirá la proximidad
de personas ajenas a estos trabajos.
 Las cabinas de los dumpers o camiones para el transporte de materiales estarán protegidas contra la
caída  o  desplazamiento  del  material  a  transportar  por  viseras  incorporadas  a  las  cajas  de  estos
vehículos.
 Los vehículos se cargarán adecuadamente tanto en peso a transportar como en distribución de la carga,
 Siempre que un vehículo parado inicie un movimiento lo anunciará con una señal acústica.
 El  movimiento  de  vehículos  de  transporte  de  materiales  se  regirá  por  un  plan  preestablecido
procurando que estos desplazamientos mantengan sentidos constantes.
4. Revisiones
Periódicamente se pasará revisión a la maquinaria de excavación, compactación y transporte con especial
atención  al  estado  de  mecanismos  de  frenado,  dirección,  elevadores  hidráulicos,  señales  acústicas  e
iluminación.
e) Cimentaciones superficiales
1. Medidas de Protección Protecciones personales
Será obligatorio el uso del casco.
 El personal que trabaje en la obra, en obra de hormigón empleará gafas, guantes y botas de goma.
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 El personal que manipule hierro de armar, se protegerá con guantes y hombreras en su caso.
_ Protecciones colectivas
 En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas.
 A nivel del suelo se acotarán las áreas de trabajo siempre que se prevea circulación de personas o
vehículos o en las inmediaciones.
 Se prepararán adecuadamente los accesos de vehículos al área de trabajo, colocando señales de tráfico
y/o seguridad, siempre que sean necesarias.
2. Previsiones iniciales
 Antes de iniciar los trabajos se tomarán las medidas necesarias para resolver las posibles interferencias
en conducciones de servicios, áreas o subterráneas.
3. Normas de actuación durante los trabajos
 Los materiales precisos para refuerzos y entibados de las zonas excavadas se acopiarán en obra con la
antelación  suficiente  para  que  el  avance  de  la  apertura  de  zanja  y  pozos  pueda  ser  seguido
inmediatamente por su colocación.
 Las áreas de trabajo en las que la excavación de cimentaciones suponga un riesgo de caídas de altura,
se acotarán, siempre que se prevea circulación de personas o vehículos en las inmediaciones.
 Cuando la profundidad de la cimentación excavada sea superior a 1,50 m se colocarán escaleras para
facilitar el acceso o salida de la excavación.
 Los laterales de la excavación se sanearán antes del descenso de personal a los mismos, de piedras o
cualquier  otro  material  suelto  o  inestable,  ampliando  esta,  medida  a  las  inmediaciones  de  la
excavación, siempre que se adviertan elementos sueltos que pudieran ser proyectados o rodar al fondo
de la misma.
 Siempre que el movimiento de vehículos pueda suponer peligro de proyecciones o caída de piedras u
otros materiales sobre el personal que trabaja en las cimentaciones, se dispondrá un rodapié alrededor
de éstas.
 En la entibación o refuerzo de las excavaciones, se tendrá en cuenta la sobrecarga móvil que pueda
producir sobre el borde de éstas la circulación de vehículos pesados.
 Las maniobras de aproximación de vehículos pesados al borde de las excavaciones serán dirigidas por
un auxiliar. Siempre que no existan topes fijos, se colocarán calzos a las ruedas traseras antes de iniciar
la operación de descarga.
4. Revisiones
Se vigilará permanentemente el estado de entibaciones y refuerzos.
f) Báculos. Soportes
_ Protecciones Personales:
 Casco, guantes, calzado especial, cremas protectoras.
_ Protecciones Colectivas:
 Cuando se realicen trabajos simultáneos en distintos niveles, o cuando exista riesgo para viandantes,
coincidentes en la misma vertical, se dispondrá protección con redes, viseras o elementos similares que
impidan la caída de objetos a la parte inferior.
 Todas las  conexiones  eléctricas  se realizarán con clavijas o conectores,  con rigurosa exclusión de
empalmes directos de conductores,  a menos que éste se realice por soldadura y con la protección
adecuada.
 Las máquinas alimentadas con energía eléctrica dispondrán de toma de tierra.
 Se evitarán elementos salientes que puedan producir heridas o desgarros.
 Se cuidará, de modo especial la maniobra de la grúa en el montaje de los báculos, acotando la zona de
riesgo inmediata al soporte, en la que sólo podrán permanecer los operarios que se ocupen de dicho
trabajo, uno de los cuales se encargará expresamente de la seguridad, avisando a los demás de las
operaciones que puedan resultar peligrosas.
g) Trabajos eléctricos
 Durante la fase de realización de la instalación, así como durante el mantenimiento de la misma, los
trabajos  se  efectuarán  sin  tensión  en  las  líneas,  verificándose  esta  circunstancia  mediante  un
comprobador de tensión.
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 En el lugar de trabajo se encontrarán siempre un mínimo de dos operarios.
 Las herramientas estarán aisladas y se utilizarán guantes aislantes.
 Cuando sea preciso el uso de aparatos o herramientas eléctricas, éstos estarán dotados de grado de
aislamiento II o estarán alimentados a tensión inferior a 24V mediante transformador de seguridad.
MEDIDAS PREVENTIVAS EN MAQUINARIA
a) Maquinaria en general
 Los  motores  con  transmisión  a  través  de  ejes  y  poleas,  estarán  dotados  de  carcasas  protectoras
antiatrapamientos (cortadoras, sierras, compresores, etc.).
 Los motores eléctricos estarán cubiertos de carcasas protectoras eliminadoras del contacto directo con
la energía eléctrica. Se prohíbe su funcionamiento sin carcasa o con deterioros importantes de éstas.
 Se prohíbe la manipulación de cualquier elemento componente de una máquina accionada mediante
energía eléctrica, estando conectada a la red de suministro.
 Los engranajes de cualquier tipo, de accionamiento mecánico, eléctrico o manual, estarán cubiertos
por carcasas protectoras antiatrapamientos.
 Las  máquinas  de  funcionamiento  irregular  o  averiadas  serán  retiradas  inmediatamente  para  su
reparación.
 Las máquinas averiadas que no se puedan retirar se señalizarán con carteles de aviso con la leyenda:
Maquina averiada, no conectar.
 Se prohíbe la manipulación y operaciones de ajuste y arreglo de máquinas al personal no especializado
específicamente en la máquina objeto de reparación.
 Como  precaución  adicional  para  evitar  la  puesta  en  servicio  de  máquinas  averiadas  o  de
funcionamiento  irregular,  se  bloquearán  los  arrancadores,  o  en  su  caso,  se  extraerán  los  fusibles
eléctricos.
 La misma persona que instale el letrero de aviso de Maquina averiada, será la encargada de retirarlo,
en prevención de conexiones o puestas en servicio fuera de control.
 Sólo el personal autorizado será el encargado de la utilización de una determinada máquina o máquina-
herramienta.
 Las máquinas que no sean de sustentación manual se apoyarán siempre sobre elementos nivelados y
firmes.
 La elevación o descenso a máquina de objetos, se efectuará lentamente, izándolos en directriz vertical.
Se prohíben los tirones inclinados.
 Los ganchos de cuelgue de los aparatos de izar quedarán libres de cargas durante las fases de descenso.
 Las cargas en transporte suspendido estarán siempre a la vista, con el fin de evitar los accidentes por
falta de visibilidad de la trayectoria de la carga.
 Los ángulos sin visión de la trayectoria de carga, se suplirán mediante operarios que utilizando señales
preacordadas suplan la visión del citado trabajador.
 Se prohíbe la permanencia o el trabajo de operarios en zonas bajo la trayectoria de cargas suspendidas.
 Los aparatos de izar a emplear en esta obra, estarán equipados con limitador de recorrido del carro y de
los ganchos, carga punta giro por interferencia.
 Los motores eléctricos de grúas y de los montacargas estarán provistos de limitadores de altura y del
peso a desplazar, que automáticamente corten el suministro eléctrico al  motor cuando se llegue al
punto en el que se debe detener el giro o desplazamiento de la carga.
 Los cables de izado y sustentación a emplear en los aparatos de elevación y transportes de cargas en
esta obra, estarán calculados expresamente en función de los solicitados para los que se los instala.
 La sustitución de cables deteriorados se efectuará mediante mano de obra especializada, siguiendo las
instrucciones del fabricante.
 Los  lazos  de  los  cables  estarán  siempre  protegidos  interiormente  mediante  corrillos  guardacabos
metálicos, para evitar deformaciones y cizalladuras.
 Los  cables  empleados  directa  o  auxiliarmente  para  el  transporte  de  cargas  suspendidas  se
inspeccionarán  como  mínimo  una  vez  a  la  semana  por  la  Comisión  de  Seguridad,  que  previa
comunicación al Jefe de Obra, ordenará la sustitución de aquellos que tengan más del 10 % de hilos
rotos.
 Los ganchos de sujeción o sustentación, serán de acero o de hierro forjado, provistos de pestillo de
seguridad
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 Se  prohíbe  en  esta  obra,  la  utilización  de  enganches  artesanales  construidos  a  base  de  redondos
doblados.
 Todos los aparatos de izado de cargas llevarán impresa la carga máxima que pueden soportar.
 Todos  los  aparatos  de  izar  estarán  sólidamente  fundamentados,  apoyados  según  las  normas  del
fabricante.
 Se prohíbe en esta obra, el izado o transporte de personas en el interior de jaulones, bateas, cubilotes y
asimilarles.
 Todas las máquinas con alimentación a base de energía eléctrica, estarán dotadas de toma de tierra.
 Los carriles para desplazamiento de grúas estarán limitados, a una distancia de 1m de su término,
mediante topes de seguridad de final de carrera.
 Se mantendrá en buen estado la grasa de los cables de las grúas (montacargas, etc.).
 Semanalmente, la Comisión de Seguridad, revisará el buen estado del lastre y contrapeso de la grúa
torre, dando cuenta de ello a la Jefatura de Obra, y ésta, a la Dirección Facultativa.
 Semanalmente, por la Comisión de Seguridad, se revisarán el buen estado de los cables contravientos
existentes en la obra, dando cuenta de ello al Jefe de Obra, y éste, a la Dirección Facultativa.
 Los  trabajos  de  izado,  transporte  y  descenso de  cargas  suspendidas,  quedarán  interrumpidos  bajo
régimen de vientos superiores a los señalados para ello, por el fabricante de la máquina.
b) Pala cargadora
 Comprobación y conservación periódica de los elementos de la máquina.
 Empleo de la máquina por personal autorizado y cualificado.
 Si se cargan piedras de tamaño considerable, se hará una cama de arena sobre el elemento de carga,
para evitar rebote y roturas.
 Estará prohibido el transporte de personas en la máquina.
 La batería quedará desconectada, la cuchara apoyada en el suelo y la llave de contacto no quedará
puesta, siempre que la máquina finalice su trabajo por descanso u otra causa.
 No se fumará durante la carga de combustible, ni se comprobará con la llama la carga del depósito.
 Se considerarán las características del terreno donde actúa la máquina para evitar accidentes por giros
incontrolados al bloquearse un neumático.
 El hundimiento del terreno puede originar el vuelco de la máquina con grave riesgo para el personal.
c) Compactadores
 Comprobación y conservación periódica de los elementos de la máquina.
 No se realizarán reparaciones u operaciones de mantenimiento con la máquina funcionando.
 Empleo de la máquina por personal autorizado y cualificado.
 Estará prohibido el transporte de personas en la máquina.
 La batería quedará desconectada, y la llave de contacto no quedará puesta, siempre que la máquina
finalice su trabajo por descanso u otra causa.
 No se fumará durante la carga de combustible, ni se comprobará con la llama la carga del depósito.
 Se considerarán las características del terreno donde actúa la máquina para evitar accidentes por giros
incontrolados al bloquearse un neumático.
 El hundimiento del terreno puede originar el vuelco de la máquina con grave riesgo para el personal.
d) Motoniveladora
 Comprobación y conservación periódica de los elementos de la máquina.
 No se realizarán reparaciones u operaciones de mantenimiento con la máquina funcionando.
 Empleo de la máquina por personal autorizado y cualificado.
 Estará prohibido el transporte de personas en la máquina.
 La batería quedará desconectada, y la llave de contacto no quedará puesta, siempre que la máquina
finalice su trabajo por descanso u otra causa.
 No se fumará durante la carga de combustible, ni se comprobará con la llama la carga del depósito.
 Se considerarán las características del terreno donde actúa la máquina para evitar accidentes por giros
incontrolados al bloquearse un neumático.
 El hundimiento del terreno puede originar el vuelco de la máquina con grave riesgo para el personal.
e) Camión basculante
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 La caja será bajada inmediatamente después de efectuarse la descarga y antes de emprender la marcha.
 Al realizar las entradas o salidas del solar, lo hará con precaución, auxiliado por las señales de un
miembro de la obra.
 Respetará en todo momento las normas del código de circulación.
 Las maniobras dentro del recinto de obra se harán sin brusquedades, anunciando con antelación las
mismas, auxiliándose del personal de obra.
 La velocidad  de  circulación  estará  en  consonancia  con  la  carga  transportada,  la  visibilidad  y  las
condiciones del terreno.
f) Retroexcavadora
 No se realizarán reparaciones u operaciones de mantenimiento con la máquina funcionando.
 La cabina estará dotada de extintor de incendios, al igual que el resto de las máquinas.
 La intención de moverse se indicará con el claxon (p. ej. dos pitidos para andar hacia adelante y tres
para andar hacia atrás).
 El conductor no abandonará la máquina sin parar el motor y la puesta de la marcha contraria al sentido
de la pendiente.
 El personal de obra estará fuera del radio de acción de la máquina para evitar atropellos y golpes
durante los movimientos de ésta por algún giro imprevisto al bloquearse una oruga.
 Al circular lo hará con cuchara plegada.
 Al finalizar  el  trabajo de la  máquina,  la  cuchara quedará apoyada en el  suelo o plegada sobre la
máquina.
Durante la excavación del terreno, la máquina estará calzada al terreno mediante sus zapatas hidráulicas.
g) Dúmper
 Con el  vehículo  cargado deben bajarse las  rampas  de  espaldas  a  la  marcha,  despacio  y  evitando
frenazos bruscos.
 Se prohibirá circular por pendientes o rampas superiores al 20% en terrenos húmedos y al 30% en
terrenos secos.
 Establecer unas vías de circulación cómodas y libres de obstáculos señalizando las zonas peligrosas.
 En las rampas por las que circulen estos vehículos existirá al menos un espacio libre de 70 cm. sobre
las partes más salientes de los mismos.
 Cuando se deje estacionado el vehículo se parará el motor y se accionará el freno de mano. Si está en
pendiente, además se calzarán las ruedas.
 En el vertido de tierras, u otro material, junto a zanjas y taludes deberá colocarse un tope que impida el
avance del dúmper más allá de una distancia prudencial al borde del desnivel, teniendo en cuenta el
ángulo natural del talud. Si la descarga es lateral, dicho tope se prolongará en el extremo más próximo
al sentido de circulación.
 En la puesta en marcha, la manivela debe cogerse colocando el pulgar del mismo lado que los demás
dedos.
 La manivela tendrá la longitud adecuada para evitar golpear partes próximas a ella.
 Deben retirarse del vehículo, cuando se deje estacionado, los elementos necesarios que impidan su
arranque, en prevención de que cualquier otra persona no autorizado pueda utilizarlo.
 Se revisará la carga antes de iniciar la marcha observando su correcta disposición y que no provoque
desequilibrio en la estabilidad del dúmper.
 Las cargas serán apropiadas al tipo de volquete disponible y nunca dificultarán la visión del conductor.
 En previsión de accidentes, se prohíbe el  transporte de piezas (puntales, tablones y similares) que
sobresalgan lateralmente del cubilote del dúmper.
 Se prohíbe expresamente en esta obra, conducir los dúmpers a velocidades superiores a los 20 Km. por
hora. Los conductores de dúmpers de esta obra estarán en posesión del carné de clase B, para poder ser
autorizados a su conducción.
 Nunca se parará el motor empleando la palanca del descompresor.
 La revisión general del vehículo y su mantenimiento deben seguir las instrucciones marcadas por el
fabricante.  Es  aconsejable  la  existencia  de  un  manual  de  mantenimiento  preventivo  en  el  que  se
indiquen las verificaciones, lubricación y limpieza a realizar periódicamente en el vehículo.
h) Vibrador
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 Se procederá a la limpieza diaria del vibrador luego de su utilización.
 El cable de alimentación del vibrador deberá estar protegido, sobre todo si discurre por zonas de paso
de los operarios.
 Los vibradores deberán estar protegidos eléctricamente mediante doble aislamiento.
i) Máquinas y herramientas en general
 Las máquinas-herramienta estarán protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento.
 Los motores eléctricos estarán protegidos por carcasa.
 Las transmisiones motrices por correas o engranajes estarán siempre protegidas con un bastidor y
malla metálica. Las reparaciones o manipulaciones se realizarán con el motor parado.
 Las máquinas en situación de avería o funcionamiento anormal se pondrán fuera de servicio.
 Las máquinas-herramienta con capacidad de corte, tendrán el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.
 En ambientes con riesgo de explosión estarán protegidas con carcasa antideflagrante
 En  ambientes  húmedos  las  máquinas-herramienta  sin  doble  aislamiento  se  alimentarán  con
transformadores a 24 V.
 Las conexiones eléctricas estarán protegidas con carcasas anti-contactos eléctricos. Los conductores de
electricidad se arrollarán en tambores.
 No se dejarán en el  suelo las máquinas-herramienta y las mangueras de presión se protegerán de
aplastamientos por vehículos y máquinas. Solo se usarán por operarios autorizados.
j) Herramientas manuales
 Las herramientas manuales se utilizarán en aquellas tareas para las que han sido concebidas.
 Antes de su uso se revisarán, desechándose las que no se encuentren en buen estado de conservación.
 Se mantendrán limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.
 Para evitar caídas, cortes o riesgos análogos, se colocarán en portaherramientas o estantes adecuados.
 Durante su uso se evitará su depósito arbitrario por los suelos.
 Los trabajadores recibirán instrucciones concretas sobre el uso correcto de las herramientas que hayan
de utilizar.
TRABAJOS NOCTURNOS
Los trabajos nocturnos deberán ser previamente aprobados por el Director de Obra y realizados solamente en
las unidades de obra que él indique. El Contratista deberá instalar los equipos de iluminación del tipo de
intensidad que el Director de Obra apruebe y mantenerlos en perfecto estado mientras duren los trabajos
nocturnos.
SERVICIOS TÉCNICOS DE SEGURIDAD Y SALUD
La empresa dispondrá por sus propios medios o ajenos de asesoramiento en materia de Seguridad y Salud,
para cumplimiento de los apartados A y B del Artículo 11 de la
Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo. Se impartirá formación en materia de Seguridad y
Salud en el trabajo, al personal de obra. Todos los operarios deberán recibir además, al ingresar en la obra, una
exposición detallada de los métodos de trabajo y de los riesgos que pudieran entrañar, conjuntamente con las
medidas de previsión, prevención y protección que deberán emplear.
Deberán impartirse igualmente cursillos de socorrismo y primeros auxilios a las personas más cualificadas, de
manera que en todo momento haya en todos los tajos algún socorrista.
Todo el personal que realice su cometido en las fases de cimentación, estructura y albañilería en general,
deberá realizar un curso de Seguridad e Higiene en la Construcción, en el que se les indicarán las normas
generales sobre Seguridad y Salud que en la ejecución de esta obra se van a adoptar y cuya duración deberá
ser de 5 horas lectivas.
Esta  formación  deberá  ser  impartida  por  los  Jefes  de  Servicios  Técnicos  o  mandos  intermedios,
recomendándose su complementación por instituciones tales como los Gabinetes de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, Mutua de Accidentes, etc.
Por parte de la Dirección de la empresa en colaboración con la Dirección Técnica de la obra, se velará para
que el  personal sea instruido sobre las normas particulares que para la ejecución de cada tarea o para la
utilización de cada máquina, sean requeridas.
Esta formación se complementará con las notas, que de forma continua la Dirección
Técnica de la obra pondrá en conocimiento del personal, por medio de su exposición en el tablón a tal fin
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habilitando en el vestuario de obra.
MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
Se  realizarán  los  reconocimientos  médicos  reglamentarios  y  en  especial  uno  previo  al  comienzo  de  la
actividad de todo trabajador así como psicotécnicos para los que manejen maquinaria móvil (que se repetirán
con la periodicidad máxima de un año).
El reconocimiento médico será llevado a cabo por personal sanitario con formación acreditada. La vigilancia
de la salud sólo se llevará a cabo si el trabajador muestra su consentimiento. Se respetará siempre la intimidad,
dignidad  de  la  persona  y  confidencialidad  de  su  estado  de  salud.  Los  resultados  de  la  vigilancia,  se
comunicarán a los trabajadores, y no podrán ser usados con fines discriminatorios. Sin consentimiento del
trabajador, la información médica no podrá ser facilitada al empresario. Se realizarán las mediciones de gases,
ruidos,  polvos,  etc.,  necesarios.  La  obra  dispondrá  de  botiquín  para  primeros  auxilios  en  la  zona  de
instalaciones y repartidos por los diversos tajos. Contendrán el material especificado en la Ordenanza General
de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Las misiones específicas del monitor de seguridad serán intervenir
rápida y eficazmente en todas aquellas ocasiones que se produce un accidente, substrayendo, en primer lugar,
al compañero herido del peligro, si ha lugar a ello, y prestarle los cuidados necesarios, realizando la cura de
urgencia y transportándolo en las mejores condiciones al centro médico o vehículo para llegar a él.
El  monitor  de  seguridad  tendrá  precaución  para  redactar  un  primer  parte  de  accidente.  Se  expondrá  la
dirección  y  el  teléfono  del  centro  o  centros  asignados  para  urgencias,  ambulancias,  médicos,  etc.,  para
garantizar un rápido transporte y atención a los posibles accidentados.
En los trabajos alejados de los centros médicos se dispondrá en todo momento de un vehículo para el traslado
urgente de los accidentados.
LEY DE PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES
Por considerarlo de interés, a continuación exponemos con carácter general y resumidamente los aspectos de
la Ley de Prevención de Riesgos Laborales y disposiciones que la desarrollan, que a nuestro juicio organizan
y esbozan la seguridad en los trabajos que se desarrollan en la obra.
DERECHO A LA PROTECCIÓN
Los trabajadores tienen derecho a una protección eficaz en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. Este
derecho supone la obligación del empresario de la protección de los trabajadores, garantizando la Seguridad y
Salud en todos los  aspectos  relacionados  con el  trabajo.  Para ello  realizará  la  prevención de los  riesgos
laborales mediante la adopción de cuantas medidas sean necesarias así como el cumplimiento de la normativa
que sea aplicable sobre Prevención, Seguridad y Salud Laboral.
PRINCIPIOS DE LA ACCIÓN PREVENTIVA
 Evitar los riesgos.
 Evaluar los riesgos que no se pueden evitar
 Combatir los riesgos en su origen
 Planificar la prevención
 Adoptar medidas colectivas con prioridad a las de protección individual
 Tener en consideración la capacidad profesional del trabajador en materia de Seguridad y de Salud en
el momento de encomendarle la tarea.
 Tener en cuenta las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el trabajador.
EVALUACIÓN DE RIESGOS
La acción preventiva se planificará por el constructor a partir de una evaluación inicial de los  teniendo en
cuenta  las  características  de  cada  actividad  y  se  actualizará  cuando  cambien  las  condiciones  de  trabajo.
Además realizará controles periódicos para detectar situaciones peligrosas en potencia.
EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCIÓN
El constructor proporcionará a los trabajadores equipos de protección individual adecuados comprobando su
uso cuando sean necesarios. Dichos medios de protección individual deberán utilizarse cuando los medios de
protección colectiva no puedan proteger al trabajador del riesgo al que esté expuesto.
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MEDIDAS DE EMERGENCIA
El constructor designará al personal que deba actuar en caso de emergencia para atender a los heridos, rescatar
y evacuar al personal, lucha contra incendios y otras medidas de urgencia.
Será necesario disponer de un servicio externo para primeros auxilios. En lugar visible y de fácil acceso se
colocará un tablero con los teléfonos y direcciones de los servicios de urgencia.
RIESGO GRAVE O INMINENTE
Se informará a los trabajadores afectados acerca de la existencia de un riesgo grave o inminente y de las
medidas adoptadas o que deban adoptarse, así como para interrumpir la actividad y abandonar el lugar de
trabajo, teniendo derecho a ello el trabajador si detecta un riesgo grave.
DOCUMENTACIÓN
El constructor deberá elaborar y tener a disposición de la autoridad laboral la siguiente documentación:
 Evaluación de los  riesgos  para la  seguridad y la  salud en el  trabajo,  y planificación de la  acción
preventiva.
 Medidas de protección y de prevención a adoptar y material de protección.
 Resultado de los controles periódicos de las condiciones de trabajo.
 Práctica de los controles del estado de salud de los trabajadores.
 Relación de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que supongan incapacidad laboral
superior a un día.
 Además, al cesar su actividad, remitirá a la autoridad laboral dicha documentación, a la cual también
notificará los daños sufridos por el trabajador accidentado.
OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES
 Usar adecuadamente las máquinas y herramientas.
 Utilizar correctamente los medios y equipos de trabajo.
 No poner fuera de funcionamiento los dispositivos de seguridad.
 Informar de inmediato a su superior sobre una situación de riesgo.
 Contribuir al cumplimiento de las obligaciones.
 Cooperar con el empresario para garantizar la seguridad en el trabajo.
OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS
a) Obligaciones de la Propiedad
 La propiedad está obligada a incluir el presente Estudio de Seguridad, como documento adjunto del
Proyecto de Obra, procediendo a su visado por la Oficina de Supervisión de Proyectos
 La  propiedad  deberá  asimismo  proporcionar  el  preceptivo  Libro  de  Incidencias  debidamente
cumplimentado.
 Igualmente,  abonará  a  la  Empresa  Constructora,  previa  de  la  Dirección  Facultativa,  las  partidas
incluidas en el Documento Presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud.
b) Obligaciones de la empresa constructora
 La Empresa Constructora viene obligada a cumplir las directrices contenidas en el
Estudio de Seguridad, a través del Plan de Seguridad y Salud, coherente con el anterior y con los sistemas de
ejecución que la misma vaya a emplear.
El Plan de Seguridad y Salud deberá ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el coordinador en materia de
seguridad y de salud durante la ejecución de la obra.
En el caso de obras de las Administraciones públicas, el plan, con el correspondiente informe del coordinador
en  materia  de  seguridad y  de salud  durante  la  ejecución de la  obra,  se  elevará  para  su  aprobación a  la
Administración pública que haya sido adjudicada la obra.
 Por último, la Empresa Constructora, cumplirá las estipulaciones preventivas del
Estudio y el  Plan de Seguridad y Salud,  respondiendo solidariamente de los  daños que se deriven de la
infracción del mismo por su parte o de los posibles subcontratistas y empleados. 
c) Obligaciones de la Dirección Facultativa
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 La Dirección Facultativa, considerará el Estudio de Seguridad y Salud, como parte integrante de la
ejecución de la obra, correspondiéndole el control y supervisión de la ejecución del Plan de Seguridad
y Salud, autorizando previamente cualquier modificación de este y dejando constancia escrita en el
Libro de Incidencias.
 El Plan de seguridad y salud estará en la obra a disposición permanente de la dirección facultativa.
 Periódicamente, según lo pactado, se realizaran las pertinentes certificaciones del
Presupuesto de Seguridad, poniendo en conocimiento de la Propiedad y de los organismos competentes, el
incumplimiento, por parte de la Empresa Constructora, de las medidas de Seguridad contenidas en el Estudio
de Seguridad.
CONSULTA Y PARTICIPACIÓN DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE
SEGURIDAD Y SALUD
 Conforme marca el Capítulo V de la Ley 10/1 1/1.995 Articulo 33, el empresario debe consultar a los
trabajadores la adopción de las decisiones relativas a:
 Introducción de nuevas tecnologías, con las consecuencias que llevan para la salud.
 Organización y desarrollo de actividades de protección de la salud.
 Designación de trabajadores para medidas de emergencia.
 Si la  empresa tiene representantes  de los  trabajadores,  todo lo  anterior,  se  llevara  a  cabo por  los
mismos.
Los Delegados de Prevención o representantes de los trabajadores en materia de prevención, serán
designados  por  y  entre  los  representantes  del  personal,  siguiendo  la  escala  marcada  por  el
Articulo 35 Capítulo V Ley 10/11/1.995.
Compete a los Delegados de Prevención:
o Colaborar con la Dirección en la mejora de la acción preventiva de riesgos.
o Promover a los trabajadores para cooperar en la ejecución de la normativa sobre prevención.
o Controlar el cumplimiento de la normativa de prevención de riesgos laborales.
o Acompañar a los Técnicos, Inspectores de Trabajo y Seguridad Social en las visitas.
o Recibir información sobre las Inspecciones realizadas por Órganos u Organismos competentes.
o La información recibida estará sujeta a lo dispuesto en el apartado 2 del artículo 65 del Estatuto de los
Trabajadores en cuanto al sigilo profesional.
Los Comités de Seguridad y Salud:
o Se constituirán si la empresa tiene 50 o más trabajadores.
o Participarán en la elaboración, puesta en práctica y evaluación de programas de prevención.
o Propondrá iniciativas sobre métodos y procedimientos para la eficacia en la prevención.
o En el ejercicio de sus competencias, el Comité de Seguridad y Salud estará facultado para conocer los
datos  producidos  en  la  salud  de  los  trabajadores  para  valorar  sus  causas  y proponer  las  medidas
preventivas oportunas.
SERVICIOS DE PREVENCIÓN
Se entiende por servicio de prevención, el conjunto de medios humanos y materiales necesarios para realizar
las  tareas preventivas en Seguridad,  además deberá asesorar  y  asistir  a  empresario y trabajadores  que lo
precisen y en lo referente a:
 Evaluación del riesgo.
 Acciones preventivas.
 Formación.
 Primeros auxilios y planes de emergencia.
El empresario designará uno o varios trabajadores que se encarguen de la Seguridad.
También  puede  contratar  esa  tarea  a  una  empresa  especializada  y  si  la  empresa  tiene  menos  de  seis
trabajadores, el empresario puede asumir esa función. La empresa que no haya concertado el servicio de una
empresa especializada, deberá someterse a una auditoria externa.
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD
En aplicación del Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo, el Contratista adjudicatario, quedará obligado a
realizar un Plan de Seguridad y Salud en el que analice, desarrolle y complete, en función de su propio sistema
de ejecución de la obra, las previsiones contenidas en el presente estudio, de acuerdo con lo especificado en el
Art. 7 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de
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seguridad y de salud en las obras de construcción.
En  dicho  plan  podrán  incluirse  las  propuestas  de  medidas  alternativas  de  prevención  que  la  Empresa
adjudicataria proponga.
El Plan de Seguridad y Salud deberá ser presentado, antes del inicio de la obra, a la aprobación expresa de la
Dirección de Obra. Debiendo seguir el mismo trámite, toda posible modificación del mismo, en función de las
posibles incidencias o del proceso de ejecución.
Una copia del Plan de Seguridad y Salud estará en obra a disposición permanente de la
Dirección Facultativa, las personas u órganos con responsabilidad en materia de prevención en las empresas
intervinientes y los representantes de los trabajadores.
En cada centro de trabajo de las obras, con fines de control y seguimiento del Plan de
Seguridad y Salud, existirá un libro de incidencias habilitado al efecto. Es responsabilidad del Contratista
adjudicatario la ejecución correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan de Seguridad y Salud, así
como de las obligaciones fijadas el artículo 11 y 12 y anexo IV del Real Decreto 1627/1997, y en particular las
relativas a Subcontratistas y trabajadores autónomos.
DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
El presente estudio está constituido por los siguientes documentos:
 Memoria
 Planos
 Pliego de condiciones generales
 Presupuesto
A Coruña, Septiembre 2016 
Autor del Proyecto
Rafael Franco Pérez
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PLIEGO
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OBJETIVO
El presente pliego de condiciones técnicas y particulares de seguridad y salud, es un documento contractual de
esta obra que tiene por objeto:
12. Exponer las obligaciones en materia de seguridad y salud en el trabajo de la empresa 
adjudicataria de la obra
13. Concretar la calidad de la prevención decidida y su montaje correcto en la obra.
14. Exponer las normas preventivas de obligado cumplimiento en los casos determinados por
el Estudio de Seguridad e Higiene
15. Fijar unos determinados niveles de calidad de toda la prevención que se prevé utilizar, 
con el fin de garantizar su éxito.
16. Definir las formas de efectuar el control de la puesta en obra de la prevención decidida y 
su administración.
17. Proponer un determinado programa formativo en materia de Seguridad y Salud, que sirva 
para implantar con éxito la prevención diseñada.
18. Todo ello con el objetivo global de conseguir la realización de la obra, sin accidentes ni 
enfermedades profesionales, al cumplir los objetivos fijados en la memoria de Seguridad y
Salud, que no se reproducen por economía documental, pero que deben entenderse 
como transcritos a norma fundamental de este documento contractual.
19.
DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACIÓN
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en la legislación que a continuación se expone, así
como las indicadas por el Director de las Obras:
Normativa general
1. Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales.
2. Ley 54/2003, de 12 de Diciembre, de Reforma del marco normativo de la prevención de
riesgos laborales.
3. Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.
4. Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el Texto 
Refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.
5. Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los 
Servicios de Prevención.
6. Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción (transposición Directiva 
92/57(CEE).
7. Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas en materia de señalización de seguridad y salud.
8. Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
9. Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual.
10.Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones 
para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de 
protección individual.
11. Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (9-3-71) (B.O.E. 16-3-71) (en
la parte no derogada por la Ley 31/1995, R.D. 486/1997 y R.D. 773/1997).
12.Homologación de medios de protección personal (O.M. 17-5-74) (B.O.E. 29-5-74).
13.Real Decreto 230/1998, de 16 de Febrero, por el que se aprueba el Reglamento de 
Explosivos e Instrucciones técnicas complementarias (B.O.E. 12/3/98).
14.Reglamento General de Normas Básicas de Seguridad Minera (R.D. 863/1985 de 2 de 
Abril) (B.O.E. 12-6-85).
15.Decreto 842/2002, 18 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión.
16.Decreto 223/2008, de 19 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de Líneas 
Aéreas de Alta Tensión
17.Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección 
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. (B.O.E. 21-06-01)
18.Reglamento sobre Condiciones Técnicas y garantías de Seguridad en Centrales 
Eléctricas y Centros de Transformación (R.D. 3275/1982 de 12 de Noviembre).
19.Convenio Colectivo Provincial de la Construcción.
20.Reglamento de Seguridad en las Máquinas (R.D. 1495/1986 de 26 de Mayo) (B.O.E. 
21-786).
21.Norma sobre señalización de seguridad en los centros y locales de trabajo (R.D. 
1403/1986 de 9 de Mayo).
22.Ley sobre Tráfico, Circulación de Vehículos a Motor y Seguridad Vial (R.D.L. 339/1990 
de 2 de Marzo) (B.O.E.14-3- 90).
23.Reglamento General de Circulación (R.D. 13/1992, de 17 de Enero) (B.O.E 31-1-92).
24.Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y la 
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de
la exposición a vibraciones mecánicas.
25.Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la seguridad 
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido.
26.Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en 
materia de trabajos temporales en altura (B.O.E. 13-11-04).
27.Cualesquiera otras disposiciones oficiales relativas a la Seguridad, Higiene y Medicina 
del Trabajo que pueda afectar a los trabajos que se realicen en la obra.
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Normativa autonómica
 Real Decreto 2412/1982, de 24 de Julio, sobre traspaso de funciones y servicios del 
Estado a la Comunidad Autónoma de Galicia en materia de trabajo (B.O.E. 08/09/1982).
 Real Decreto 2381/1982, de 24 de Julio, sobre traspaso de funciones y servicios del 
Estado a la Comunidad Autónoma de Galicia en materia de gabinetes técnicos 
provinciales del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo (B.O.E. 
24/09/1982).
 Convenio de colaboración entre el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social y la Xunta de 
Galicia en materia de Seguridad e Higiene en el trabajo (D.O.G.A. 27/04/1989).
 Decreto 349/1990, de 22 de Junio, por el que se establecen actuaciones especiales en 
materia de Seguridad e Higiene en el trabajo (faculta a la Consellería de Trabajo y 
Servicios Sociales para la adopción de las actuaciones que estime pertinentes) (D.O.G.A. 
03/09/1990).
 Decreto 376/1996, de 17 de Octubre, sobre distribución de competencias entre los 
Órganos de la Xunta de Galicia, para la imposición de sanciones por la infracción en 
materias laborales y por obstrucción de la labor inspectora (D.O.G.A. 09/01/1997).
 Decreto 449/1996, de 26 de Diciembre, por el que se regula el Consello Galego de 
Seguridade e Hixiene no traballo (D.O.G.A. 08/08/1997).
 Decreto 204/1997, de 24 de Julio, por el que se crea el Servicio de Prevención de Riesgos
Laborales para el personal al servicio de la Xunta de Galicia (D.O.G.A. 08/08/1997).
 Creación del Servicio Galego de Saúde. Ley 1/1989 (D.O.G.A. 11/01/89).

COMIENZO DE LAS OBRAS
Deberá señalarse en el Libro de Órdenes oficial la fecha de comienzo de la obra, que quedará refrendada con 
las firmas del Ingeniero Director, del Encargado General de la
Contrata y de un representante de la propiedad.
Asimismo, y antes de comenzar las obras, deben supervisarse las prendas y los elementos de protección para 
comprobar si su estado de conservación y sus condiciones de utilización son óptimas. En caso contrario, se 
desecharán, adquiriéndose por parte del contratista unos nuevos. Todos los elementos de protección personal 
se ajustarán a las normas de homologación del Ministerio de Trabajo.
OBLIGACIONES EMPRESARIALES
La empresa adjudicataria, con la ayuda de su propia estructura y colaboradores en la obra, conocedora de sus 
obligaciones y derechos, cumplirá y hará cumplir, la legislación vigente en materia de Seguridad y Salud.
A continuación se enumera una lista no exhaustiva con las principales obligaciones:
 Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislación vigente 
del Estado Español y sus Comunidades Autónomas, referida a la seguridad y salud en el 
trabajo y concordantes, de aplicación a la obra.
 Entregar el plan de seguridad y salud aprobado a las personas que define el Real Decreto 
1.627/1.997 de 24 de octubre.
 Trasmitir la prevención contenida en el plan de seguridad y salud aprobado, a todos los 
trabajadores propios, subcontratistas y autónomos de la obra, y hacerles cumplir con las 
condiciones y prevención en él expresadas.
 Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliación empresarial
principal, subcontratada o autónoma, los equipos de protección individual definidos en el 
plan de seguridad y salud aprobado, para que puedan usarse de forma inmediata y eficaz.
 Montar a tiempo toda la protección colectiva definida en el plan de seguridad y salud 
aprobado, según lo contenido en el plan de ejecución de obra; mantenerla en buen estado, 
cambiarla de posición y retirarla, con el conocimiento de que se ha diseñado para proteger a
todos los trabajadores de la obra, independientemente de su afiliación empresarial principal, 
subcontratistas o autónomos.
 Montar a tiempo según lo contenido en el plan de ejecución de obra, contenido en el plan de 
seguridad y salud aprobado: las instalaciones provisionales para los trabajadores. 
Mantenerlas en buen estado de confort y limpieza; realizar los cambios de posición 
necesarios, las reposiciones del material fungible y la retirada definitiva, conocedor de que 
se definen y calculan estas instalaciones, para ser utilizadas por todos los trabajadores de la
obra, independientemente de su afiliación empresarial principal, subcontratistas o 
autónomos.
 Creación y apertura del archivo documental con los registros que genere la aplicación de 
este Plan de Seguridad y Salud.
 Informar de inmediato de los accidentes: leves, graves, mortales o sin víctimas al 
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, tal como 
queda definido en el apartado acciones a seguir en caso de accidente laboral.
 Disponer en acopio de obra, antes de ser necesaria su utilización, todos los artículos de 
prevención contenidos y definidos en este plan de seguridad y salud, en las condiciones que
expresamente se especifican dentro de este pliego de condiciones técnicas y particulares de
S+S.
 Colaborar con el Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la 
obra, en la solución técnico preventiva, de los posibles imprevistos del proyecto o motivados 
por los cambios de ejecución decididos sobre la marcha, durante la ejecución de la obra.
 Notificación a la autoridad laboral de la apertura de centro de trabajo.
 Organizar los reconocimientos médicos.
 Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas tengan acceso a la 
obra.

OBLIGACIONES DE LOS CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS
 Los contratistas y subcontratistas estarán obligados a:
 Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades 
indicadas en el artículo 10 del presente Real Decreto.
 Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud al que 
se refiere el artículo 7.
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 Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en 
su caso, las obligaciones sobre coordinación de actividades empresariales previstas en el 
artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, así como cumplir las 
disposiciones mínimas establecidas en el anexo IV del presente Real Decreto, durante la 
ejecución de la obra.
 Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos sobre 
todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la 
obra.
 Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad
y de salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección facultativa.
 Los contratistas y los subcontratistas serán responsables de la ejecución correcta de las 
medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones 
que les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los  trabajadores autónomos por 
ellos contratados.
Además, los contratistas y los subcontratistas responderán solidariamente de las consecuencias que se deriven 
del incumplimiento de las medidas previstas en el plan, en los términos del apartado 2 del artículo 42 de la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales.
 Las responsabilidades de los coordinadores, de la dirección facultativa y del promotor no 
eximirán de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.
OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES
ARTÍCULO 29. LEY DE PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES.
OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE PREVENCIÓN DE
RIESGOS.
 Corresponde a cada trabajador velar, según sus posibilidades y mediante el cumplimiento de
las medidas de prevención que en cada caso sean adoptadas, por su propia seguridad y 
salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad 
profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su 
formación y las instrucciones del empresario.
 Los trabajadores, con arreglo a su formación y siguiendo las instrucciones del empresario, 
deberán en particular:
5. Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las máquinas, 
aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en general, 
cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.
6. Utilizar correctamente los medios y equipos de protección facilitados por el empresario, de 
acuerdo con las instrucciones recibidas de éste.
7. No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad 
existentes o que se instalen en los medios relacionados con su actividad o en los lugares de 
trabajo en los que ésta tenga lugar.
8. Informar de inmediato a su superior jerárquico directo, y a los trabajadores designados para 
realizar actividades de protección y de prevención o, en su caso, al servicio de prevención, 
acerca de cualquier situación que, a su juicio, entrañe, por motivos razonables, un riesgo 
para la seguridad y la salud de los trabajadores.
9. Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente con 
el fin de proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
10.Cooperar con el empresario para que éste pueda garantizar unas condiciones de trabajo que
sean seguras y no entrañen riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores.
 El incumplimiento por los trabajadores de las obligaciones en materia de prevención de 
riesgos a que se refieren los apartados anteriores tendrá la consideración de incumplimiento 
laboral a los efectos previstos en el artículo 58.1 del Estatuto de los Trabajadores o de falta, 
en su caso, conforme a lo establecido en la correspondiente normativa sobre régimen 
disciplinario de los funcionarios públicos o del personal estatutario al servicio de las 
Administraciones públicas. Lo dispuesto en este apartado será igualmente aplicable a los 
socios de las cooperativas cuya actividad consista en la prestación de su trabajo, con las 
precisiones que se establezcan en sus Reglamentos de Régimen Interno.
CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN
Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva tendrán fijado un período de 
vida útil, desechándose a su término. Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más 
rápido en un determinado equipo o prenda, se repondrá el mismo, independientemente de la duración prevista 
o de la fecha de entrega.
Toda prenda o equipo que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo para el que fue concebido (por 
ejemplo, por un accidente) será desechado y repuesto. Aquéllas prendas que por su uso hayan adquirido más 
holgura o tolerancia de las admitidas por el fabricante, serán repuestas de inmediato. El uso de una prenda o 
equipo de protección, nunca representará un riesgo en sí mismo.
7. PROTECCIONES PERSONALES
CONDICIONES GENERALES
Como norma general, se han elegido equipos de protección individual cómodos y operativos, con el fin de 
evitar las negativas a su uso. Por lo expuesto, se especifica como condición expresa que: todos los equipos de 
protección individual utilizables en esta obra, cumplirán las siguientes condiciones generales:
Tendrán la marca "CE", según el RD 159/95 y disposiciones mínimas de seguridad y salud de equipos de 
protección individual RD 773/97 del 30 de mayo.
Los equipos de protección individual que cumplan con la indicación expresada en el punto anterior, tienen 
autorizado su uso durante su período de vigencia. Llegando a la fecha de caducidad, se constituirá un acopio 
ordenado, que será revisado por el coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la 
obra, para que autorice su eliminación de la obra.
Los equipos de protección individual en uso que estén rotos, serán reemplazados de inmediato, quedando 
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constancia en la oficina de obra del motivo del cambio y el nombre de la empresa y de la persona que recibe el
nuevo equipo de protección individual, con el fin de dar la máxima seriedad posible a la utilización de estas 
protecciones.
CONDICIONES ESPECÍFICAS
Se ajustarán a las Normas de homologación de medios de protección personal (O.M. 17-5- 74) (B.O.E. 29-5-
74). En los casos en que no existe Norma de homologación oficial, serán de calidad adecuada a sus 
respectivas prestaciones. Asimismo cumplirán las Normas Técnicas Reglamentarias sobre homologación de 
medios de protección personal del Ministerio de Trabajo:
6. M.T.1. Cascos de seguridad no metálicos. BOE 30-12-74
7. M.T.2. Protectores auditivos. BOE 1-11-75 -M.T.3. Pantallas para soldadores. BOE 2-9-75
8. M.T.4. Guantes aislantes de la electricidad. BOE 3-9-75
9. M.T.5. Calzado de seguridad contra riesgos mecánicos. BOE 12-2-80
10.M.T.6. Banquetas aislantes de maniobras. BOE 5-9-75.
11. M.T.7. Adaptadores faciales. BOE 6-9-75.
12.M.T.8. Filtros mecánicos. BOE 8-9-75.
13.M.T.10. Filtros químicos y mixtos contra amoníaco. BOE 9-9-75.
14.M.T.11. Guantes de protección contra agresivos químicos. BOE 4-7-77.
15.M.T.12. Filtros químicos y mixtos contra monóxido de carbono. BOE 13-7-77
16.M.T.13. Cinturones de sujeción. BOE 2-9-77.
17.M.T.14. Filtros químicos y mixtos contra cloro. BOE 21-4-78
18.M.T.15. Filtros químicos y mixtos contra anhídrido sulfuroso. BOE 21-6-78
19.M.T.16. Gafas de montura tipo universal para protección contra impactos. BOE 17-8-78
20.M.T.17. Oculares de protección contra impactos. BOE 9-9-76
21.M.T.18. Oculares filtrantes para pantallas de soldadores. BOE 21-6-79
22.M.T.19. Cubrefiltros y antecristales para pantallas de soldadores. BOE 21-6-79.
23.M.T.20. Equipos de protección de vías respiratorias semiautónomas de aire fresco con 
manguera de aspiración. BOE 5-1-81.
24.M.T.21. Cinturones de suspensión. BOE 16-3-81
25.M.T.22. Cinturones de caída. BOE 17-3-81
26.M.T.23. Filtros químicos y mixtos contra ácido sulfhídrico. BOE 3-4-81
27.M.T.24. Equipos semiautomáticos de aire fresco con manguera de presión. BOE 3-8-81.
28.M.T.25. Plantillas de protección frente a riesgos de perforación. BOE 13-10-81.
29.M.T.26. Aislamiento de seguridad de las herramientas manuales utilizadas en trabajos 
eléctricos de instalación de baja tensión. BOE 10-10-81.
30.M.T.27. Bota impermeable al agua y a la humedad. BOE 22-12-81.
31.M.T.28. Dispositivos personales utilizados en las operaciones de elevación y descenso. 
Dispositivos anticaídas. BOE 14-12-82.
Las protecciones personales, conforme marca el capítulo VI Art. 41 de la ley 10/1 1/1.995, deberán los 
fabricantes asegurar la efectividad en condiciones normales, así como informar del tipo de riesgo al que van 
dirigidos.
La Dirección Técnica de obra con el auxilio del Servicio de Prevención dispondrá en cada uno de los trabajos 
en obra la utilización de las prendas de protección adecuadas.
El personal de obra deberá ser instruido sobre la utilización de cada una de las prendas de protección 
individual que se le proporcionen.
8. PROTECCIONES COLECTIVAS
CONDICIONES GENERALES
La protección colectiva de esta obra, ha sido diseñada para que sea puesta en práctica.
Las propuestas alternativas que se presenten en el plan de seguridad y salud, tendrán una representación 
técnica de calidad, en forma de planos de ejecución de obra.
Las protecciones colectivas de esta obra, estarán en acopio disponible para uso inmediato, dos días antes de la 
fecha decidida para su montaje:
5. Serán nuevas, a estrenar, si sus componentes tienen caducidad de uso reconocida, o si así 
se especifica en su apartado correspondiente dentro de este pliego de condiciones técnicas 
y particulares del plan de S+S Idéntico principio al descrito, se aplicará a los componentes 
de madera.
6. Antes de ser necesario su uso, estarán en acopio real en la obra con las condiciones 
idóneas de almacenamiento para su buena conservación. Estarán a disposición del 
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, para 
comprobar si su calidad se corresponde con la definida en este plan de seguridad y salud.
7. Serán instaladas previamente antes de iniciar cualquier trabajo que requiera su montaje. 
QUEDA PROHIBIDO EL COMIENZO DE UN TRABAJO O ACTIVIDAD QUE REQUIERA 
PROTECCIÓN COLECTIVA, HASTA QUE ESTA ESTÉ MONTADA POR COMPLETO EN EL 
ÁMBITO DEL RIESGO QUE NEUTRALIZA O ELIMINA.
8. El plan de ejecución de obra, definirá la fecha de montaje, mantenimiento, cambio de 
ubicación y retirada de cada una de las protecciones colectivas que se contienen en este 
plan de seguridad y salud.
9. Se desmontará de inmediato, toda protección colectiva en uso en la que se aprecien 
deterioros con merma efectiva de su calidad real. Se sustituirá a continuación el componente
deteriorado y se volverá a montar la protección colectiva una vez resuelto el problema. Entre
tanto se realiza esta operación, se suspenderán los trabajos protegidos por el tramo 
deteriorado y se aislará eficazmente la zona para evitar accidentes. Estas operaciones 
quedarán protegidas mediante el uso de equipos de protección individual.
10.Durante la realización de la obra, puede ser necesario variar el modo o la disposición de la 
instalación de la protección colectiva. Si esto ocurre, la nueva situación será definida en los 
planos de seguridad y salud en colaboración con el Coordinador en materia de seguridad y 
salud durante la ejecución de la obra.
11. Las protecciones colectivas proyectadas en este trabajo, están destinadas a la protección de
los riesgos de todos los trabajadores y visitantes de la obra; es decir: trabajadores de la 
empresa principal, los de las empresas subcontratistas, empresas colaboradoras, 
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trabajadores autónomos y visitas de los técnicos de dirección de obra o de la Propiedad; 
visitas de las inspecciones de organismos oficiales, o de invitados por diversas causas.
12.El montaje y uso correcto de la protección colectiva, es preferibles al uso de equipos de 
protección individual para defenderse de idéntico riesgo; en consecuencia, la Jefatura de 
Obra no admitirá el cambio de uso de protección colectiva prevista, por el de equipos de 
protección individual.
CONDICIONES PARTICULARES
El área de trabajo debe mantenerse libre de obstáculos y el movimiento del personal en la obra debe quedar 
previsto, estableciendo itinerarios obligatorios. Cuando se trabaje junto a una vía en servicio se establecerá 
una precaución de 60 km / h en la vía no tratada, durante las horas de trabajo. Se pondrá especial atención en 
señalizar la entrevía mediante la colocación de una banda de balizamiento para que el personal no ocupe el 
gálibo de la vía en servicio.
Se señalizarán y balizarán los accesos y recorridos de vehículos, así como los bordes de las excavaciones. Los 
elementos de protección colectiva se ajustarán a las características fundamentales siguientes:
6. Vallas de limitación y protección
Tendrán como mínimo 250 cm. de altura, estando construidas a base de tubo de acero galvanizado y malla 
plastificada. Dispondrán de zócalo de hormigón para mantener su verticalidad.
7. Topes de desplazamiento de vehículos
Se podrán realizar con un par de tablones embridados, fijados al terreno por medio de redondos hincados al 
mismo, o de otra forma eficaz.
8. Barandillas
Dispondrán de listón superior a una altura de 90 cm. de suficiente resistencia para garantizar la retención de 
personas, y llevarán un listón horizontal intermedio, así como el correspondiente rodapié.
9. Redes
Serán de poliamida y sus dimensiones principales serán tales que cumplan con garantía la función protectora 
para que estén previstas.
10.Anclajes de sujeción de cinturón de seguridad
Tendrán la suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan estar sometidos de acuerdo con su 
función protectora.
11. Pórticos limitadores de gálibo
El dintel estará debidamente señalizado de forma que llame la atención. Se situarán carteles a ambos lados del 
pórtico anunciando dicha limitación de altura.
12.Señales
Estarán de acuerdo con la normativa vigente.
13. Interruptores diferenciales y tomas de tierra
La sensibilidad mínima de los interruptores diferenciales, será para alumbrado de 30 m A. y para fuerza de 
300 m A. La resistencia de las tomas de tierra no será superior a la que garantice, de acuerdo con la 
sensibilidad del interruptor diferencial, una tensión máxima de contacto de 24 V. Se medirá su resistencia 
periódicamente y, al menos, en la época más seca del año.
14.Extintores
Serán adecuados en agente extintor y tamaño al tipo de incendio previsible, y se revisarán cada 6 meses como 
máximo.
15.Riegos
Las pistas para vehículos se regarán convenientemente para evitar levantamiento de polvo.
16.Plataformas de recepción de materiales en planta
Los riesgos derivados de la recepción de materiales paletizados en obra mediante la
grúatorre solo pueden ser suprimidos mediante la utilización de plataformas receptoras voladas. Su 
justificación se encuentra en los artículos 277 y 281 de la Ordenanza Laboral de la Construcción, Vidrio y 
Cerámica.
Las plataformas deberán ser metálicas y disponer en su perímetro de barandilla que será practicable en una 
sección de la misma para permitir el acceso de la carga a la plataforma.
NORMAS DE SEGURIDAD
 MAQUINARIA
Conforme marca el Capítulo VI Art. 41, de la Ley 10/1 1/1.995 BOE 269, deberán los fabricantes suministrar 
información sobre la correcta utilización, medidas preventivas y riesgos laborales que conlleve su uso normal 
así como la manipulación inadecuada.
17.Todo el personal que maneje los camiones, dúmpers, apisonadoras o compactadores será 
especialista en el manejo de estos vehículos, estando en posesión de la documentación de 
capacitación acreditativa.
18.Todos los vehículos serán revisados periódicamente en especial en los órganos de 
accionamiento neumático, quedando reflejadas las revisiones en el libro de mantenimiento.
19.Se prohíbe sobrecargar los vehículos por encima de la carga máxima admisible, que 
llevarán siempre escrita de forma legible.
20.Todos los vehículos de transporte de material empleados especificarán claramente la "Tara" 
y la "Carga máxima".
21.Se prohíbe el transporte de personal fuera de la cabina de conducción y/o en número 
superior a los asientos existentes en el interior.
22.Cada equipo de carga para rellenos será dirigido por un jefe de equipo que coordinará las 
maniobras.
23.Se regarán periódicamente los tajos, las cargas y cajas de camión, para evitar las 
polvaredas.
24.Se señalizarán los accesos y recorrido de los vehículos en el interior de la obra para evitar 
las interferencias, y cumplir las normas que se incluyen en este Estudio de Seguridad y 
Salud.
25.Se instalarán en el borde de los terraplenes de vertido de sólidos topes de limitación de 
recorrido para el vertido en retroceso, a las distancias señaladas en los planos.
26.Todas las maniobras de vertido en retroceso serán dirigidas por un Jefe de Equipo.
27.Se prohíbe la permanencia de personas en un radio inferior a los 5 metros en torno a las 
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.
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28.Todos los vehículos empleados en esta obra, para las operaciones de relleno y 
compactación serán dotados de bocina automática de marcha hacia atrás.
29.Los vehículos de compactación y apisonado irán provistos de cabina de seguridad de 
protección en caso de vuelco.
30.Los vehículos utilizados estarán dotados de la póliza de seguro con responsabilidad civil 
ilimitada.
31.Se establecerán a lo largo de la obra los letreros divulgativos y señalización de los riesgos 
propios de este tipo de trabajos (peligro: - vuelco - atropello - colisión, etc.)
32.Los conductores de cualquier vehículo provisto de cabina cerrada, quedan obligados a 
utilizar el casco de seguridad para abandonar la cabina en el interior de la obra.
 PRODUCTOS Y SUSTANCIAS QUÍMICAS EMPLEADOS
Los productos, sustancias químicas de utilización en el trabajo están obligados a estar envasados y 
etiquetados, de manera que permita su conservación y manipulación en condiciones de seguridad, 
identificándose su contenido.
 INSTALACIÓN ELÉCTRICA
o La instalación eléctrica provisional de obra se realizará siguiendo las pautas 
señaladas en los apartados correspondientes de la Memoria Descriptiva y deberá ser 
realizada por empresa autorizada y siendo de aplicación lo señalado en el vigente 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y Norma UNE 21.027.
o Todos los cables que presenten defectos superficiales u otros no particularmente 
visibles, serán rechazados.
o Los conductores de protección serán de cobre electrolítico y presentaran el mismo 
aislamiento que los conductores activos. Se instalaran por las mismas canalizaciones 
que estos. Sus secciones mínimas se establecerán de acuerdo con la tabla V de la 
Instrucción MI.BT 017, en función de las secciones de los conductores de fase de la 
instalación.
o Los tubos constituidos de PVC o polietileno, deberán soportar sin deformación 
alguna, una temperatura de 601º C.
 SERVICIOS DE HIGIENE Y BIENESTAR
Considerando que el número medio previsto de operarios en obra es de 30, las instalaciones de higiene y 
bienestar deberán reunir las siguientes condiciones:
Vestuarios
 Para cubrir las necesidades se dispondrá de una superficie total de 30 m2, instalándose 
tantos módulos como sean necesarios para cubrir tal superficie.
 La altura libre a techo será de 2,30 metros.
 Los suelos, paredes y techos serán lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria.
 Asimismo dispondrán de ventilación independiente y directa.
 Los vestuarios estarán provistos de una taquilla individual con llave para cada trabajador y 
asientos.
 Se habilitara un tablón conteniendo el calendario laboral, Ordenanza General de Seguridad 
e Higiene en el Trabajo, Ordenanza Laboral de la Construcción, Vidrio y Cerámica y las 
notas informativas de régimen interno que la Dirección Técnica de la obra proporcione.
Aseos
 Se dispondrá de un local con los siguientes elementos sanitarios: 2 duchas, 1 inodoro, 2 
lavabos, 2 urinarios y 2 espejos.
 Completándose con los elementos auxiliares necesarios: Toalleros, jaboneras, etc.
 Dispondrá de agua caliente en duchas y lavabos.
 Los suelos, techos y paredes serán lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria;
asimismo dispondrán de ventilación independiente y directa.
 La altura libre de suelo a techo no deberá ser inferior a 2,30 metros, teniendo cada uno de 
los retretes una superficie de 1 x 1,20 metros.
Comedor
En esta obra no es necesaria la instalación de un comedor debido a la proximidad de ésta a un núcleo de 
población. Este servicio se concertará con un restaurante de las proximidades.
Botiquines
c) Se dispondrá de un cartel claramente visible en el que se indiquen todos los teléfonos de 
urgencia de los centros hospitalarios más próximos; médicos, ambulancias, bomberos, 
policía, etc.
d) En todos los centros de trabajo se dispondrá de un botiquín con los medios para efectuar las
curas de urgencia en caso de accidente.
e) Los botiquines estarán a cargo de personas capacitadas designadas por la empresa.
f) Se revisará mensualmente su contenido y se repondrá inmediatamente lo usado.
g) El contenido mínimo será: Agua oxigenada, alcohol de 96 grados, tintura de yodo, 
mercurocromo, amoniaco, algodón hidrófilo, gasa estéril, vendas, esparadrapo, 
antiespasmódicos, torniquete, bolsas de goma para agua y hielo, guantes esterilizados, 
jeringuilla, hervidor y termómetro clínico.
SERVICIOS DE PREVENCIÓN
El Contratista deberá desarrollar las actividades preventivas de riesgos de acuerdo con alguna de las 
modalidades previstas en el Reglamento de los Servicios de Prevención (R.D. 39 / 1997). El empresario 
deberá nombrar un Servicio de Prevención e Higiene en el Trabajo dando cumplimiento a lo señalado en el 
artículo 30 de la Ley 31 / 195 de Prevención de Riesgos Laborales, que determina en su párrafo 1 como 
obligación del
Empresario la designación de uno o varios trabajadores para ocuparse de las tareas de prevención de riesgos 
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profesionales o, en su caso, constituir un Servicio de Prevención específico dentro de la empresa, o concertar 
dicho Servicio a una Entidad especializada, ajena a la misma.
Se entenderá como Servicio de Prevención el conjunto de medios humanos y materiales necesarios para 
realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada protección de la seguridad y la salud de los 
trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los 
órganos de representación especializados. Para el ejercicio de sus funciones, el empresario deberá facilitar a 
dicho servicio el acceso a la información y documentación a que se refiere el apartado tres del artículo 30 de 
dicha ley. Las funciones serán las indicadas en el artículo 30,31 y 32.
INSTALACIONES MÉDICAS
Se dotarán a la obra de botiquines estratégicamente distribuidos y debidamente dotados, que se revisarán 
periódicamente reponiéndose lo consumido. Deberá haber en los distintos tajos, algún trabajador que conozca 
las técnicas de Socorrismo y Primeros Auxilios, impartiéndose cursillos en caso necesario. Se deberá informar
a la obra del emplazamiento de los distintos Centros Médicos (Servicios propios, Mutuas Patronales. 
Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.), donde debe trasladarse a los accidentados para su más rápido y 
efectivo tratamiento. Existirá en la obra y en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y direcciones de los 
Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rápido transporte de los posibles
accidentados a los Centros de asistencia.
Se dispondrá en obra de una camilla plegable para transporte de heridos.
INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán en lo relativo a los elementos, dimensiones y 
características a lo especificado en el R.D. 486 / 1997 por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en los lugares de trabajo y el Anejo IV del R.D. 1627 / 1997 por el que se establecen 
disposiciones mínimas de  seguridad y de salud en las obras de construcción. La obra dispondrá de locales 
para vestuario y servicios higiénicos debidamente dotados.
 Vestuarios con taquillas individuales con llave, asientos e iluminación.
 Servicios higiénicos con calefacción, un lavabo con espejo y una ducha con agua caliente y 
fría por cada 10 trabajadores y un W.C. por cada 20 trabajadores.
 Se ventilarán oportunamente los locales, manteniéndolos además en buen estado de 
limpieza y conservación por medio de un trabajador que podrá compatibilizar este trabajo 
con otros de la obra.
ENCARGADO DE SEGURIDAD
La empresa adjudicataria nombrara un encargado de seguridad que cumplirá alguno de los siguientes 
requisitos:
Ser un técnico cualificado en prevención de riesgos laborales, o en su defecto, un trabajador con amplia 
experiencia que demuestre haber seguido con aprovechamiento algún curso específico de Seguridad y Salud 
en el trabajo en la construcción y de socorrismo.
NORMAS GENERALES DE ACTUACIÓN DEL ENCARGADO DE SEGURIDAD
 Promover el interés y cooperación de los trabajadores en orden a la Seguridad y Salud.
 Realizar el análisis y evaluación de riesgos preceptivo según la Ley 31 de Prevención de 
Riesgos Laborales.
 Comunicar al coordinador, o en su caso, a la Dirección Facultativa, (o a la Jefatura de Obra),
las situaciones del riesgo detectado y la prevención adecuada.
 Examinar las condiciones relativas al orden, limpieza, ambiente, instalaciones y máquinas 
con referencia a la detección de riesgos profesionales.
 Prestar los primeros auxilios a los accidentados.
 Actuar como conocedor de la Seguridad en el Comité de Seguridad e Higiene.
 Conocer con detalle el Plan de Seguridad y Salud de la obra.
 Colaborar con el coordinador de S+S, y en su caso, con la Dirección Facultativa, (o Jefatura 
de Obra), en la investigación de los accidentes.
NORMAS ESPECÍFICAS DE ACTUACIÓN DEL ENCARGADO DE SEGURIDAD
 Realizar el análisis y evaluación de riesgos preceptivos según la Ley 31 de Prevención de 
Riesgos Laborales.
 Controlar la puesta en obra de las normas de seguridad.
 Dirigir la puesta en obra de las unidades de seguridad.
 Efectuar las mediciones de obra ejecutada con referencia al capítulo de seguridad.
 Dirigir las cuadrillas de seguridad.
 Controlar las existencias y acopios del material de seguridad.
 Revisar la obra diariamente cumplimentando el listado de comprobación y de control 
adecuado a cada fase o fases.
 Redacción de los partes de accidente de la obra.
 Controlar los documentos de autorización de utilización de la maquinaria de la obra.
LIBRO DE INCIDENCIAS
Se trata de un documento de denuncia automática ante la Inspección Provincial de Trabajo y Seguridad Social 
de la provincia en la que se realiza la obra, de las anotaciones con fines de seguimiento y control, realizadas 
durante la ejecución de la seguridad en la obra.
El libro de incidencias, que deberá mantenerse siempre en la obra, estará en poder del coordinador en materia 
de seguridad y salud durante la ejecución de la obra o, cuando no fuera necesaria la designación de 
coordinador, en poder de la dirección facultativa. A dicho libro tendrán acceso la dirección facultativa de la 
obra, los contratistas y subcontratistas y los trabajadores autónomos, así como las personas u órganos con 
responsabilidades en materia de prevención en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los
trabajadores y los técnicos de los órganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las 
Administraciones públicas competentes, quienes podrán hacer anotaciones en el mismo, relacionadas con el 
control y seguimiento del plan de seguridad.
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Efectuada una anotación en el libro de incidencias, el coordinador en materia de seguridad y salud durante la 
ejecución de la obra o, cuando no sea necesaria la designación de coordinador, la dirección facultativa, estarán
obligados, a remitir, en el plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social
de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente deberán notificar las anotaciones en el libro al contratista 
afectado y a los representantes de los trabajadores de éste.
FORMACION E INFORMACIÓN A LOS TRABAJADORES
LEY 31/95 DE PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES
Artículo 18. Información, consulta y participación de los trabajadores
.
 A fin de dar cumplimiento al deber de protección establecido en la Ley 31/95, el empresario 
adoptará las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas las informaciones 
necesarias en relación con:
f) Los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo, tanto aquellos que 
afecten a la empresa en su conjunto como a cada tipo de puesto de trabajo o función.
g) Las medidas y actividades de protección y prevención aplicables a los riesgos señalados en 
el apartado anterior. Las medidas adoptadas de conformidad con lo dispuesto en el artículo 
20 de la presente Ley.
En las empresas que cuenten con representantes de los trabajadores, la información a que se refiere el presente
apartado se facilitará por el empresario a los trabajadores a través de dichos representantes; no obstante, 
deberá informarse directamente a cada trabajador de los riesgos específicos que afecten a su puesto de trabajo 
o función y de las medidas de protección y prevención aplicables a dichos riesgos.
 El empresario deberá consultar a los trabajadores, y permitir su participación, en el marco de
todas las cuestiones que afecten a la seguridad y a la salud en el trabajo, de conformidad 
con lo dispuesto en el capítulo V de la presente Ley. Los trabajadores tendrán derecho a 
efectuar propuestas al empresario, así como a los órganos de participación y representación
previstos en el capítulo V de esta Ley, dirigidas a la mejora de los niveles de protección de la
seguridad y la salud en la empresa.
Artículo 19. Formación de los trabajadores.
 En cumplimiento del deber de protección, el empresario deberá garantizar que cada 
trabajador reciba una formación teórica y práctica, suficiente y adecuada, en materia 
preventiva, tanto en el momento de su contratación, cualquiera que sea la modalidad o 
duración de ésta, como cuando se produzcan cambios en las funciones que desempeñe o 
se introduzcan nuevas tecnologías o cambios en los equipos de trabajo.
La formación deberá estar centrada específicamente en el puesto de trabajo o función de cada trabajador, 
adaptarse a la evolución de los riesgos y a la aparición de otros nuevos y repetirse periódicamente, si fuera 
necesario.
 La formación a que se refiere el apartado anterior deberá impartirse, siempre que sea 
posible, dentro de la jornada de trabajo o, en su defecto, en otras horas pero con el 
descuento en aquélla del tiempo invertido en la misma. La formación se podrá impartir por la
empresa mediante medios propios o concertándola con servicios ajenos, y su coste no 
recaerá en ningún caso sobre los trabajadores.
NOTA: El contratista adjudicatario de la obra deberá definir dentro del plan de seguridad y salud, el modo, en 
tiempo y manera, de llevar a la práctica esta obligación.
ACCIONES A SEGUIR EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL
ACCIONES A SEGUIR
El accidentado es lo primero. Se le atenderá de inmediato con el fin de evitar el agravamiento o progresión de 
las lesiones.
En caso de caída desde altura o a distinto nivel, y en el caso de accidente eléctrico, se supondrá siempre, que 
pueden existir lesiones graves, en consecuencia, se extremarán las precauciones de atención primaria en la 
obra, aplicando las técnicas especiales para la inmovilización del accidentado hasta la llegada de la 
ambulancia, y de reanimación en el caso de accidente eléctrico.
En caso de gravedad manifiesta, se evacuará al herido en camilla y ambulancia; se evitarán en lo posible 
según el buen criterio de las personas que atiendan primariamente al accidentado, la utilización de los 
transportes particulares, por lo que implican de riesgo.
Con el fin de que sea conocido por todas las personas participantes en la obra, se instalarán una serie de 
rótulos con caracteres visibles a 2 m., de distancia, en los que se suministra la información necesaria para 
conocer el centro asistencial, su dirección, teléfonos de contacto etc.; este rótulo contiene los datos del cuadro 
siguiente.
ASISTENCIA A ACCIDENTADOS
Nombre del centro asistencial
Dirección
Teléfono
El rótulo se colocara de forma obligatoria en los siguientes lugares de la obra:
 Acceso a la obra en si.
 En la oficina de obra.
 En el vestuario aseo del personal.
 En el comedor.
 En tamaño hoja Din A4, en el interior de cada maletín botiquín de primeros auxilios.
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Esta obligatoriedad se considera una condición fundamental para lograr la eficacia de la asistencia sanitaria en
caso de accidente laboral.
COMUNICACIONES INMEDIATAS EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL
El Jefe de Obra o el Encargado de S+S, quedan obligados a realizar las acciones y comunicaciones que se 
recogen en el cuadro explicativo informativo siguiente, que se consideran acciones clave para un mejor 
análisis de la prevención decidida y su eficacia:
ACCIDENTES GRAVES Y MUY GRAVES
 A la Dirección Facultativa de Seguridad e Higiene: de todos y de cada uno de ellos, con el fin
de investigar sus causas, y adoptar las correcciones oportunas.
 A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislación vigente en materia de 
accidentes laborales.
ACCIDENTES MORTALES
 Al Juzgado de Guardia.
 A la Dirección Facultativa de Seguridad e Higiene: De Forma Inmediata, con el fin de 
investigar sus causas y adoptar las acciones oportunas.
 A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislación vigente en materia de 
accidentes laborales.

ACTUACIONES ADMINISTRATIVAS EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL
El Jefe de Obra, en caso de accidente laboral, realizará las siguientes actuaciones administrativas:
Accidentes sin baja laboral: se compilarán en la hoja oficial de accidentes de trabajo ocurridos sin baja 
médica, que se presentará en la entidad gestora o colaboradora, en el plazo de los 5 primeros días del mes 
siguiente.
Accidentes con baja laboral: originarán un parte oficial de accidente de trabajo, que se presentará en la entidad
gestora o colaboradora en el plazo de 5 días hábiles, contados a partir de la fecha del accidente.
Accidentes graves, muy graves y mortales, o que hayan afectado a 4 o más trabajadores: se comunicarán a la 
Autoridad Laboral, telefónicamente y por fax, en el plazo de 24 horas contadas a partir de la fecha del 
siniestro.
MALETÍN BOTIQUÍN DE ASISTENCIA INMEDIATA A LOS ACCIDENTADOS DE LA OBRA
En la obra, existirá, en todo momento un maletín botiquín de primeros auxilios, conteniendo todos los 
artículos que se especifican a continuación:
Agua oxigenada; alcohol de 96 grados; tintura de yodo; mercurocromo o cristalmina; amoniaco; gasa estéril; 
algodón hidrófilo estéril; esparadrapo antialérgico; torniquetes antihemorrágicos; bolsa para agua o hielo; 
guantes esterilizados; termómetro clínico; apósitos autoadhesivos; antiespasmódicos; analgésicos; tónicos 
cardiacos de urgencia y jeringuillas desechables.
A Coruña, Septiembre 2016 
Autor del Proyecto
Rafael Franco Pérez
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3. INTRODUCCIÓN
El presente Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición se redacta en base al
Real Decreto 105/2008 por el que se regula la producción y gestión de los residuos de construcción y
demolición (RCD). Este Real Decreto tiene por objeto establecer el régimen jurídico de la producción y
gestión de estos residuos con el fin de fomentar, por este orden, su prevención, reutilización, reciclado
y otras formas de valorización, asegurando que los destinados a operaciones de eliminación reciban un
tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de construcción.
El ámbito de aplicación de este Real Decreto abarca todos los RCD a excepción de:
◦ Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en la misma obra, en una
obra distinta o en una actividad de restauración, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando
pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilización.
◦ Los residuos de industrias extractivas regulados por sus correspondientes directivas.
◦ Los lodos de dragado no peligrosos reubicados en el interior de las aguas superficiales derivados de
las actividades de gestión de las aguas y de las vías navegables, de prevención de las inundaciones o
las sequías.
A cumplimiento de este Real Decreto, los proyectos de ejecución de obras de construcción y/o
demolición incluirán un Estudio de Gestión de RCD, en el cual se realizan una estimación de los
residuos que se prevé que se generarán en los trabajos  directamente relacionados con la  obra,  las
medidas genéricas de prevención que se adoptarán, el proceso al que se destinarán los residuos, las
medidas de  separación, planos de las instalaciones, unas prescripciones sobre manejo y otras
operaciones, así como una valoración de los costes derivados de su gestión,  que formará parte del
presupuesto del proyecto.
En él  también se establecen los deberes de los poseedores de residuos (Constructor).  Éstos
redactarán el correspondiente Plan de Gestión de RCD, el cual habrá de ser aprobado por la Dirección
Facultativa y que, una vez aprobado, pasará a formar parte de los documentos contractuales de la obra.
En dicho Plan se desarrollarán y complementarán las previsiones contenidas en este documento en
función de los proveedores concretos y su propio sistema de ejecución de la obra.
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4. AGENTES IMPLICADOS EN LA GESTIÓN DE RESIDUOS
1.1 PRODUCTOR DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN
El productor de RCD se identifica como el titular del bien inmueble objeto de las obras y
debe cumplir con las siguientes obligaciones:
◦ Incluir en el proyecto de ejecución de la obra un Estudio de Gestión de RCD.
◦ Una estimación de la cantidad, expresada en toneladas y metros cúbicos, de los RCD que se
generarán en la obra, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por
Orden  MAM/304/2002,  de  8  de  febrero,  por  la  cual  se  publican  las  operaciones  de
valorización  y  eliminación  de  residuos  y  la  lista  europea  de  residuos,  o  norma  que  la
sustituya.
◦ Las medidas para la prevención de residuos en la obra objeto del proyecto.
◦ Las operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinan los residuos
que se generan en la obra.
◦ Las medidas para la separación de los residuos en obra.
◦ Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separación y, en
su caso, otras operaciones de gestión de los RCD dentro de la obra. Posteriormente, dichos
planos podrán ser objeto de adaptación a las características particulares de la obra y sus
sistemas de ejecución, previo acuerdo de la Dirección Facultativa de la obra.
◦ Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en
relación con el  almacenamiento,  manejo,  separación y,  en su caso,  otras operaciones de
gestión de los RCD dentro de la obra.
◦ Una valoración del coste previsto de la gestión de RCD, que formará parte del presupuesto
del proyecto en capítulo independiente.
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1.2 POSEEDOR DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN
El poseedor de RCD corresponde a quien ejecuta la obra y tiene el control físico de los que se
generan en la misma y debe cumplir con la obligación de presentar a la propiedad de la obra un Plan de
Gestión de RCD en el que se concrete:
◦ Cómo se aplicará el Estudio de Gestión del proyecto.
◦ Cómo se sufragará su coste.
◦ Facilitar al productor la documentación acreditativa de la correcta gestión de tales residuos.
El plan, una vez aprobado por la Dirección Facultativa y aceptado por la propiedad, pasará a
formar parte de los documentos contractuales de la obra.
El poseedor de los RCD, cuando no proceda a gestionarlos por sí mismo, estará obligado a
entregarlos a un gestor de residuos según el artículo 33 de la Ley 10/1998. Mientras éstos se encuentren
en su poder deberá mantenerlos en condiciones de seguridad, higiene y evitando las mezclas.
Los residuos se destinarán preferentemente, y por este orden, a su reutilización, reciclado y
otras formas de valorización.
5. IDENTIFICACIÓN Y ESTIMACIÓN DE LOS RESIDUOS
A continuación se desarrollan los puntos de estudio concernientes al productor de residuos.
1.1 TIPOLOGÍA Y ESTIMACIÓN DE LOS RESIDUOS
La estimación de residuos a  generar  aparece reflejada en la  tabla  existente  al  final  de este
apartado. Tales residuos se corresponden con los derivados del proceso específico de la obra prevista
sin tener en cuenta otros residuos derivados de los sistemas de envío, embalajes de materiales, etc. que
dependerán de las condiciones de suministro y se contemplarán en el correspondiente Plan de Residuos
de la Obra. Dicha estimación se ha codificado de acuerdo a lo establecido en la Orden MAM/304/2002
(Lista Europea de Residuos).
En este estudio solamente se contemplarán los residuos genéricos de la obra por trabajos
propios de rehabilitación y reparación, etc. En esta estimación no se prevé la generación de residuos
peligrosos como consecuencia del empleo de materiales de construcción que contienen amianto y, en
concreto, chapas de fibrocemento. Por su parte, sí es previsible la generación de otros residuos
peligrosos derivados del uso de sustancias peligrosas como disolventes, pinturas, etc. y de sus envases
contaminados, aunque su estimación habrá de hacerse en el Plan de Gestión de Residuos cuando se
conozcan las condiciones de suministro y aplicación de tales materiales.
Se realizará una reutilización del relleno procedente del movimiento de tierras tratando que
exista un balance de tierras compensado y, por lo tanto, se reduzca al mínimo la cantidad de este
residuo que haya que trasladar a vertedero.
1.2 MEDIDAS DE PREVENCIÓN DE RESIDUOS EN OBRA
A continuación se indican las principales medidas preventivas que se llevarán a cabo para evitar
la excesiva generación de residuos:
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5.1 Todos los agentes intervinientes en la obra deberán conocer sus obligaciones en relación con los
residuos y cumplir las órdenes y normas dictadas por la Dirección Técnica.
5.2 Optimización de la cantidad de materiales necesarios para la ejecución de la obra, puesto que un
exceso de materiales es origen de más residuos sobrantes de ejecución.
5.3 Delimitar estrictamente la zona de ejecución, ciñéndose al ámbito de cada tarea, con el fin de
evitar el exceso de residuos en tareas como la demolición del firme existente.
5.4 Prever  el  acopio  de  materiales  fuera  de  las  zonas  de  tránsito  de  la  obra,  de  forma  que
permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilización, con el fin de
evitar daños y sus correspondientes residuos.
5.5 Gestionar de la manera más eficaz posible los residuos originados para favorecer su
valorización.
5.6 Clasificar  los  residuos producidos  de  manera que se faciliten  los  procesos  de  valorización,
reutilización o reciclaje posteriores.
5.7 Etiquetar  los  contenedores  y  recipientes  de  almacenaje,  así  como  los  de  transporte  de  los
residuos. Elaborar criterios y recomendaciones específicas para la mejora de la gestión.
5.8 Planificar la obra teniendo en cuenta las expectativas de generación de residuos y de su eventual
minimización o reutilización.
5.9 Disponer de un directorio de los compradores de residuos, vendedores de materiales
reutilizados  y recicladores  más  cercanos.  Los gestores  de residuos deberán  ser  centros  con
autorización por parte de la administración autonómica.
5.10 Almacenar  los  productos  sobrantes  reutilizables,  para  lo  que  se  prevé  la
disposición de contenedores en obra.
5.11 Separar en origen los residuos peligrosos, para lo que se prevé la disposición de
contenedores en obra.
5.12 Reducir los envases y embalajes de los materiales de construcción, así como su
aligeramiento. Priorizar el empleo de envases plegables como cajas de cartón.
5.13 Optimizar la carga en los palets.
5.14 Optar, en la medida de lo posible, por el suministro a granel de productos.
5.15 Favorecer la concentración de productos.
5.16 Facilitar el empleo de materiales con mayor vida útil (encofrados metálicos en 
lugar de madera).
5.17 Participar e implicar al personal de obra en la gestión de los residuos, 
formándoles en los aspectos básicos.
5.18 Fomentar el ahorro del coste de la gestión de los residuos promoviendo su 
reducción en volumen.
1.3 REUTILIZACIÓN, VALORACIÓN O ELIMINACIÓN DE RESIDUOS EN OBRA.
No  se  prevé  la  posibilidad  de  realizar  en  obra  ninguna  de  las  operaciones  de
reutilización, valorización o eliminación debido a la escasa cantidad de residuos generados. Por
ello, el Plan de Gestión de Residuos preverá la contratación de gestores de residuos autorizados
para su correspondiente retirada y tratamiento posterior.
El  número  necesario  de  gestores  de  residuos  específicos  será  al  menos  el
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Los  restantes  residuos se  entregarán  a  un  gestor  de residuos  de  la  construcción de
manera que no se realizará ninguna actividad de eliminación ni transporte a vertedero directa
desde la obra.
De modo habitual, los residuos se generarán en la obra de forma esporádica y espaciada
en el tiempo salvo los procedentes de la demolición del pavimento existente, que lo harán de
forma más puntual. No obstante, la periodicidad de las entregas se fijará en el Plan de Gestión
de Residuos en función del ritmo de trabajos previsto.
La separación en fracciones la llevará a cabo preferentemente el poseedor de los RCD dentro de
la obra. Si por ausencia de espacio físico en la obra no resultase técnicamente viable efectuar dicha
separación en origen, el poseedor podrá encomendar la separación de fracciones a un gestor de residuos
en una instalación de tratamiento de RCD externa a la obra. En este último caso, el poseedor deberá
obtener del gestor de la instalación documentación acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre,
la obligación recogida en el citado artículo 5.
El órgano competente en materia medioambiental de la comunidad autónoma donde se ubica la
obra, de forma excepcional, y siempre que la separación de los residuos no haya sido especificada y
presupuestada en el  proyecto de obra,  podrá eximir  al  poseedor de los residuos de construcción y
demolición de la obligación de separación de alguna o de todas las anteriores fracciones.
6. PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES
En lo relativo a la gestión de RCD, se establecen las siguientes prescripciones específicas:
6.1 Se prohíbe el depósito en vertedero de RCD que no hayan sido sometidos a alguna operación de
tratamiento previo.
6.2 Además de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona física o jurídica que
ejecute la obra estará obligada a presentar a la propiedad de la misma un plan que refleje cómo
llevará a cabo las obligaciones que le incumban en relación con los residuos de construcción y
demolición que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez aprobado por la Dirección
Facultativa y aceptado por la propiedad, pasará a formar parte de los documentos contractuales
de la obra.
6.3 El poseedor de RCD, cuando no proceda a gestionarlos por sí mismo, y sin perjuicio de los
requerimientos del proyecto aprobado, estará obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a
participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboración para su gestión. Los RCD se
destinarán preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilización, reciclado o a otras
formas de valorización.
6.4 La entrega de los RCD a un gestor por parte del poseedor habrá de constar en un documento
fehaciente en el que figure, al menos, la identificación del poseedor y del productor, la obra de
procedencia y, en su caso, el número de licencia de la obra, la cantidad expresada en toneladas
y/o metros cúbicos, el tipo de residuos  entregados codificados con arreglo a la Lista Europea
de Residuos publicada por la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, y la identificación del
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gestor de las operaciones de destino.
6.5 El poseedor de los residuos estará obligado, mientras se encuentren en su poder, a mantenerlos en
condiciones adecuadas de higiene y seguridad, así como a evitar la mezcla de fracciones ya
seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorización o eliminación.
6.6Cuando el gestor al que se entreguen los RCD efectúe únicamente operaciones de recogida,
almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de entrega deberá figurar también el
de valorización o de eliminación ulterior al que se destinarán los residuos. En todo caso, la
responsabilidad administrativa en relación con la cesión de los RCD por parte de los poseedores se
regirá por lo establecido en el artículo 33 de la Ley 10/1998, de 21 de abril, de residuos.
7. VALORACIÓN ECONÓMICA
El presente presupuesto no contempla las partidas correspondientes a la recogida y limpieza de obra,
partida que se incluye en el mismo proyecto como parte integrante de las mismas.
La valoración económica respecto a la gestión de RCD es la siguiente:
Por tanto, se tendrá una valoración económica de la gestión de RCD que asciende a la cantidad de
CIENTO  CUARENTA  Y  CUATRO  MIL  NOVECIENTOS  SESENTA  Y  DOS  euros  con
VEINTINUEVE
Los residuos generados en la obra aparecen reflejados en el Documento Nº4 Presupuesto y tiene un
coste de ejecución de 144.962,29 €.
8. RECOMENDACIONES PARA LA GESTIÓN
Como conclusión, se propone como forma de gestión de los residuos generados en la obra, teniendo en
cuenta la naturaleza y cantidad de los mismos, el no almacenaje del material y contratar a un gestor
autorizado de la zona para que se haga cargo de la retirada de los residuos de obra, su transporte a
vertedero e incluso del canon del mismo.
A Coruña, Septiembre 2016 
Autor del Proyecto
Rafael Franco Pérez
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1. INTRODUCCIÓN
El objetivo de este anejo es dar cumplimiento al apartado 1e del artículo 123 del Texto
Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, aprobada por el Real Decreto Legislativo 3/2011,
de  14  de noviembre,  y  en  el  que  se especifica  que los  proyectos  de  obras  deben comprender  un
programa de desarrollo de los trabajos o plan de obra de carácter indicativo, con previsión, en su caso,
de tiempo y coste.
2. RESUMEN DE LAS OBRAS
Se ha estimado una duración total de las obras de 16 meses, donde las partidas correspondientes
a Partidas Alzadas, Seguridad y Salud, así como Gestión de Residuos se supone que tienen lugar
durante toda la obra.
Las  primeras  actividades  a  realizar  serán  las  correspondientes  a  trabajos  previos  donde  se
incluyen los movimientos de tierras y las demoliciones.
Después se pasará a la construcción de los puentes, estimadamente 13 meses.
Finalmente se realizarán labores de jardinería para colocar el césped y zonas ajardinadas y el
mobiliario urbano.
Por último, se realizará la señalización para rematar la obra.
3. DIAGRAMA DE GANTT
Se propone a continuación un diagrama en el que se observa la evolución mensual de la
ejecución de los capítulos contemplados en el proyecto. Se puede observar asimismo la cuantía
mensual, tanto la simple como la acumulada de dicho presupuesto, además del porcentaje que
representa cada capítulo sobre el total.
Cabe mencionar que se ha supuesto que la partida correspondiente a cada capítulo se
distribuye de forma equitativa entre los meses de ejecución de éste.
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NUM CAPITULO INVERSION TOTAL % MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13 MES 14 MES 15 MES16
1 TRABAJOS PREVIOS 52454.62 1.52 17484.87 17484.87 17484.87
2 ESTRUCTURA DEL PASEO MARÍTIMO 2886305.13 83.90 20164.65 20164.65 20164.65 20164.65 20164.65 20164.65 20164.65 20164.65 20164.65 20164.65 20164.65
3 PAVIMENTOS 232922.06 6.77 485.25 485.25 485.25 485.25 485.25 485.25 485.25 485.25
4 ALUMBRADO 59565.00 1.73 19855 19855 19855
5 MOBILIARIO URBANO 67784.23 1.97 22594.76 22594.76 22594.76
6 SEÑALIZACION Y JARDINERIA 1612.39 0.05 806.19 806.19
7 PARTIDAS ALZADAS 59400.69 1.73 3712.54 3712.54 3712.54 3712.54 3712.54 3712.54 3712.54 3712.54 3712.54 3712.54 3712.54 3712.54 3712.54 3712.54 3712.54 3712.54
8 SEGURIDAD Y SALUD 47359.06 1.38 296.19 296.19 296.19 296.19 296.19 296.19 296.19 296.19 296.19 296.19 296.19 296.19 296.19 296.19 296.19 296.19
9 GESTION DE RESIDUOS 32622.37 0.95 2038.89 2038.89 2038.89 2038.89 2038.89 2038.89 2038.89 2038.89 2038.89 2038.89 2038.89 2038.89 2038.89 2038.89 2038.89 2038.89
PREVISION MENSUAL 22532.32 22532.32 22532.32 7064,27 7064,27 7064,27 7064,27 7064,27 20649.9 20649.9 20649.9 40504.9 40504.9 62899,66 23886,2 23886,2
PREVISION ACUMULADA 22532.32 45064.64 67596.96 67596.96 74661.23 81725.5 88789.77 95854.04 116503.94 137153.84 157803.74 198108.64 238413.54 301313.2 325199.4 349085.6
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1. INTRODUCCIÓN
El objeto  del  presente anejo es  dar  cumplimiento  a  la  Ley 30/2007,  de 30 de octubre,  de
Contratos del Sector Público de modo que se justifique el importe de los precios unitarios que figuran
en los Cuadro de Precios del Documento nº 4: Presupuesto.
2. COSTES DIRECTOS
Los costes directos son aquellos costes que se producen dentro del recinto de la obra y que 
pueden atribuirse directamente a una unidad concreta de la misma.
Son los debidos a:
2.1  La mano de obra que interviene directamente en la ejecución de la unidad de obra
que se trate.
2.2  Los materiales, a los precios resultantes, que se consumen en la ejecución de la
unidad de obra, bien quedando integrados en la unidad o que sean necesarios para
su ejecución.
2.3  Los gastos de maquinaria e instalaciones, establecidos en:
 Los  gastos  de  personal,  combustible,  energía,  etc.  que  tengan  lugar  por  el
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e  instalaciones utilizadas en
la ejecución de la unidad de  obra.
 Los gastos de amortización y conservación de la  maquinaria e  instalaciones
anteriormente citadas.
Por tanto, la agrupación de estos conceptos se realizará en torno a tres categorías:
1. Mano de obra
2. Materiales
3. Maquinaria
2.1 MANO DE OBRA
Los costes horarios de las categorías profesionales correspondientes a la mano de  obra
directa, que intervienen en los equipos de personal que ejecutan las unidades de obra, se han
evaluado de acuerdo al Convenio Colectivo del sector de la Construcción y Obras Públicas de
la provincia de Pontevedra.
Si nos atenemos a lo  dispuesto en  la  O.M.  de  21  de  mayo de  1979,  se  pueden
calcular los costes horarios de las distintas categorías laborales mediante la aplicación de la
expresión:
C  1, 4 A  B
Donde:
C: Coste horario, en euros/hora.
A: Retribución total del trabajador de carácter salarial exclusivamente, en euros/hora.
B: Retribución total del trabajador de carácter no salarial, por tratarse de indemnización
de los gastos que ha de realizar como consecuencia de la actividad laboral, gastos de
transporte,  plus  de  distancia,  ropa  de  trabajo,  desgaste  de  herramientas,  etc…  en
euros/hora.
Para el cálculo de los costes horarios se toman 1,736 horas de trabajo anual en base al
Calendario  Laboral  2016  publicado  en  el  último  convenio  provincial.  Para  las  partidas  de
asistencia, distancia y transporte, y desgaste de herramientas se tendrán en cuenta en cuenta
sólo los días efectivos de trabajo (21 días/mes).
Se muestra a continuación un cuadro con la tabla de retribuciones, en el que se muestran
los costes horarios por categorías:
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 2.2 MATERIALES
El  estudio  de  los  costes  correspondientes  a  los  materiales  se  ha  realizado  a  partir  de  la
información  contenida  en  diferentes  Bases  de  Precios  de  la  Construcción  actualizadas,  usándose
principalmente la Base de Datos PREOC 2014.
 2.3 MAQUINARIA
El  estudio  de  los  costes  correspondientes  a  los  materiales  se  ha  realizado  a  partir  de  la
información  contenida  en  diferentes  Bases  de  Precios  de  la  Construcción  actualizadas,  usándose
principalmente la Base de Datos PREOC 2014.
3. COSTES INDIRECTOS
Los costes indirectos son aquellos costes que se producen dentro del recinto de la obra, pero
que no pueden atribuirse directamente a una unidad de obra concreta, por lo que hay que repartirlos
de modo proporcional entre todas ellas.
Se consideran costes indirectos:
• Los gastos de instalación de oficinas  a  pie  de  obra, comunicaciones, edificación de 
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorio, etc.
• Los costes imprevistos.
Todos estos gastos, excepto aquellos que se reflejen propiamente en el presupuesto valorados
en unidades de obra o en partidas alzadas, se expresarán como un porcentaje de los costes directos
igual para todas las unidades de obra que se adoptará a la vista de:
▪ La naturaleza de la obra proyectada.
▪ La importancia de su presupuesto.
▪ Su previsible plazo de ejecución.
Para  la  determinación de  ese  porcentaje  se  aplica  una  Orden Ministerial  del  Ministerio  de  Obras
Públicas del 12 de Junio de 1968, en el que se calcula como la suma de dos sumandos, uno como cociente
entre Costes Indirectos y Costes Directos y otro como Costes Imprevistos.
Así el coste indirecto será:
K = K1 + K2
Donde:
K2: Coeficiente que varía según el tipo de obra a considerar: terrestre, fluvial o marítima.
Para el presente Proyecto se ha escogido un K2 igual al 1% relativo a obras terrestres, puesto que la
mayor parte de las obras discurren en zona terrestre pese a tener la influencia del mar. El valor máximo que
puede tomar K1 según la Orden Ministerial antes citada es del 5%, con lo que obtendremos unos costes
indirectos de K = 6%
El coste de ejecución material de cada unidad de obra se obtendrá como:
Siendo:
CUO: Coste de ejecución material de cada unidad de obra en euros. 
K: Coeficiente de costes indirectos.
CD: Costes directos.
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4. CUADRO DE MANO DE OBRA
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIOIMPORTE00123        
280.086 h   Encargado                                                       17.15 4,803.47
A013U001     428.615 h   AYUDANTE                                                        15.79 6,767.83
MO.01.01     19.791 h   Peón ordinario                                                  13.79 272.92
MO.01.01 0.22 34.896 h   Peón ordinario                                                  13.79 481.22
MO.01.02     86.372 h   Peón especializado                                              13.79 1,191.07
MO.01.03 0.01 1.586 h   Capataz                                                         15.09 23.94
MO.01.04     29.687 h   Oficial primera                                                 14.81 439.67
O001         1,151.336 h   CAPATAZ                                                         16.81 19,353.96
O002         3,294.105 h   OFICIAL DE 1ª                                                   15.76 51,915.09
O005         1,170.676 h   PEÓN ESPECIALIZADO                                              15.55 18,204.01
O007         2,771.152 h   PEÓN                                                            14.25 39,488.92
O01OA070     4.000 h.  Peón ordinario                                                  18.12 72.48
O01OB200     250.000 h   Oficial 1ª electricista                                         15.00 3,750.00
O01OB270     0.700 h.  Oficial 1ª jardinería                                           14.72 10.30
O01OB280     4.900 h.  Peón jardinería                                                 12.95 63.46
O01OB505     31.687 h.  Montador especializado                                          16.99 538.36
O01OB510     4.000 h.  Ayudante montador especializado                                 14.03 56.12
U01AA501     1,476.511 h   Cuadrilla A                                                     35.78 52,829.56
U01FR009     15.680 h   Jardinero                                                       11.00 172.48
U01FR011     35.250 h   Peón especializado jardinero                                    9.50 334.88
U01FR013     57.650 h   Peón ordinario jardinero                                        9.00 518.85
________________________________________________________________________________________________________________________________
TOTAL 201,288.59
5. CUADRO DE MAQUINARIA
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
A03CA005 2.379 h   CARGADORA S/NEUMÁTICOS C=1,30 M3                                52.35 124.56
C1701100     216.070 h   BOMBA HORMIG. SOBRE CAMIÓN 80 M3/H                              91.99 19,876.32
C17011N1     4.392 h   BOMBA HORMIG. SOBRE CAMIÓN 110M3/H                              121.62 534.16
C1705800     720.235 h   EQ.PARA VIBRADO INTERNO DE HORM.                                9.10 6,554.14
C200U002     714.358 h   MAQ. PARA DOBLAR BARRAS ACERO                                   1.71 1,221.55
CZ11U001     144.047 h   GRUPO ELECTROGENO 80/100 KVA                                    5.24 754.81
CZ12U00A     144.047 h   COMPR.PORT. 7 A 10 M3/MIN Y 8 BAR                               13.16 1,895.66
E02PM020     2.880 m3  EXC.POZOS A MÁQUINA T.FLOJOS                                    8.83 25.43
M05PN110     0.420 h.  Minicargadora neumáticos 40 CV                                  28.00 11.76
U02FF001     186.746 h   Excavadora 2 m³                                                 38.00 7,096.35
U02JA004     149.397 h   Camión 12 t basculante                                          27.30 4,078.53
U02SA005     106.707 h   Regleta vibrante                                                1.81 193.14
U02SA010 31.724 h   Motosierra                                                      2.31 73.28
U02SA060     533.535 h   Cortadora doble disco                                           1.67 891.00
U39AB012     149.397 h   Martillo romp.hidráhulico 1000 kg                               13.30 1,986.98
U39AG001     9.896 h   Barredora nemát autropopulsad                                   7.00 69.27
U39AP001     9.896 h   Marcadora autopropulsada                                        6.40 63.33
________________________________________________________________________________________________________________________________
TOTAL............................................................................. 45,450.26
6. CUADRO DE MATERIALES
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
A01JF006     0.377 m³  MORTERO CEMENTO M5                                              74.20 27.99
A02BP510     12.249 m³  HORMIGÓN HNE-20/P/40 elab. obra                                 98.49 1,206.43
A02FA500     1,067.069 m³  HORMIGÓN HM-20/P/20/ IIIa CENTRAL                               70.06 74,758.85
B060U170     150.792 m³  HOR.HA-30,CON. PLASTICA, TMA 20 MM                              87.60 13,209.38
B060UN18     3,010.564 m³  HOR.HA-30,CON. FLUIDA, TMA 20 MM                                66.75 200,955.15
B0A14200     857.230 kg  ALAMBRE RECOCIDO D = 1.3mm                                      1.37 1,174.40
B0B2U002     148,586.485 kg  ACERO CORRUGADO B 500 S EN BARRAS                               0.88 130,756.11
B0DZN008     1,086.252 m²  PRELOSA                                                         40.92 44,449.43
B82233       6,279.914 m3  HOR. Hp-50 CON. PLAST. TMA 20MM                                 152.20 955,802.88
BBM4N022     230.475 kg  PRODUCTO PARA CURADO DE HORMIGÓN                                1.73 398.72
D03JUN1      377.172 kg  ACERO PARA PRETENSAR                                            3.61 1,361.59
D03JUN40     302,635.848 kg  ACERO B 500S EN ARMADURAS                                       1.09 329,873.07
D04AP303     10,884.104 m²  MALLAZO 15x15 cm D=6 mm                                         4.28 46,583.96
P01DW050     0.560 m3  Agua                                                            0.71 0.40
P01DW090     250.000 u   Pequeño material                                                0.77 192.50
P16AF204     250.000 u   Baliza solar                                                    198.30 49,575.00
P16CE014     250.000 u   Lámpara 22 Wp                                                   10.70 2,675.00
P28DA080     6.300 kg  Substrato vegetal fertilizado                                   0.45 2.84
P28EE170     14.000 ud  Laurus nobilis 0,8-1 m. cont.                                   6.22 87.08
P29IM300     2.000 ud  Parque de juegos                                                5,262.00 10,524.00
U04PP700     1,600.604 kg  Líq. cura. imperm.                                              3.29 5,265.99
U04PP750     2,134.138 kg  Desmoldeante                                                    2.91 6,210.34
U16DJ101     1,067.069 kg  Cartucho                                                        5.22 5,570.10
U18WA035     42,682.760 kg  MATERIAL IMPRESO                                                0.47 20,060.90
U37CE005     942.925 m²  Baldosa 20x20                                                   5.64 5,318.10
U37LA305     141.000 u   Banco madera de L= 1,80 m                                       251.99 35,530.59
U37LP505     2.000 u   Aparcamiento modelo GANCHO                                      180.30 360.60
U39VA004     712.489 kg  Pintura vial acrilica                                           2.00 1,424.98
U40VA120     141.000 ud  Papelera madera 30 l.                                           107.28 15,126.48
__________________
TOTAL 1,958,482.85
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7. CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 01 TRABAJOS PREVIOS                                                    
SUBCAPÍTULO 01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS                                           
01.01.01     m³  DESBROCE Y LIMPIEZA TERRENO A MÁQUINA                           
m². Desbroce y limpieza de terreno por medios mecánicos, sin carga ni transporte y con p.p. de costes indirectos.
MO.01.03 0.01 0.010 h   Capataz                                                         15.09 0.15
MO.01.01 0.22 0.220 h   Peón ordinario                                                  13.79 3.03
U02SA010 0.20 0.200 h   Motosierra                                                      2.31 0.46
A03CA005 0.01 0.015 h   CARGADORA S/NEUMÁTICOS C=1,30 M3                                52.35 0.79
%CI          5.000 %   Coste indirecto                                                 4.40 0.22
_____________________________
Suma la partida......................................................... 4.65
Costes indirectos.......................... 6.00% 0.28
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 4.93
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 01.02 DEMOLICIONES                                                    
01.02.01     m²  DEMOLICIÓN ESTRUCTURA DE MADERA                                 
m². Demolición manual de estructura de madera, formada por piés derechos, carreras, vigas y entablado, incluso
U01AA501     0.200 h   Cuadrilla A                                                     35.78 7.16
U02JA004     0.080 h   Camión 12 t basculante                                          27.30 2.18
U39AB012     0.080 h   Martillo romp.hidráhulico 1000 kg                               13.30 1.06
U02FF001     0.100 h   Excavadora 2 m³                                                 38.00 3.80
U02FW021     1.000 m³  Canon vertido escombro a verted.                                11.90 11.90
_____________________________
Suma la partida......................................................... 26.10
Costes indirectos.......................... 6.00% 1.57
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 27.67
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISIETE EUROS con SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 02 ESTRUCTURA DEL PASEO MARÍTIMO                                   
SUBCAPÍTULO 02.01 TABLERO                                                         
02.01.01     m   VIGA UV-120                                                     
unidad de viga prefabricada de 30 metros de longitud y 1.2 metros de canto, incluye suministro, transporte, monta-
O007         0.600 h   PEÓN                                                            14.25 8.55
O002         0.650 h   OFICIAL DE 1ª                                                   15.76 10.24
00123        0.100 h   Encargado                                                       17.15 1.72
O001         0.350 h   CAPATAZ                                                         16.81 5.88
B82233       3.330 m3  HOR. Hp-50 CON. PLAST. TMA 20MM                                 152.20 506.83
D03JUN40     158.690 kg  ACERO B 500S EN ARMADURAS                                       1.09 172.97
D0234        17.900 m2  Encofrado en planta                                             16.85 301.62
D03JUN1      0.200 kg  ACERO PARA PRETENSAR                                            3.61 0.72
C23412       0.200 h   TRANSPORTE DOLLY                                                183.72 36.74
M23422       0.371 h   AUTOGRUA MOVIL ALTA TONELAJE                                    285.00 105.74
_____________________________
Suma la partida......................................................... 1,151.01
Costes indirectos.......................... 6.00% 69.06
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 1,220.07
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL DOSCIENTOS VEINTE EUROS con SIETE CÉNTIMOS
02.01.02     m³  HORMIGON HA-30 TABLERO                                          
Hormigón HA-30 para losa de reparto colocad in situ, fabricación y vertido.
O001         0.040 h   CAPATAZ                                                         16.81 0.67
O002         0.400 h   OFICIAL DE 1ª                                                   15.76 6.30
O007         0.400 h   PEÓN                                                            14.25 5.70
O005         0.400 h   PEÓN ESPECIALIZADO                                              15.55 6.22
BBM4N022     0.080 kg  PRODUCTO PARA CURADO DE HORMIGÓN                              1.73 0.14
B060UN18     1.000 m³  HOR.HA-30,CON. FLUIDA, TMA 20 MM                                66.75 66.75
C1701100     0.075 h   BOMBA HORMIG. SOBRE CAMIÓN 80 M3/H                              91.99 6.90
CZ11U001     0.050 h   GRUPO ELECTROGENO 80/100 KVA                                    5.24 0.26
CZ12U00A     0.050 h   COMPR.PORT. 7 A 10 M3/MIN Y 8 BAR                               13.16 0.66
C1705800     0.250 h   EQ.PARA VIBRADO INTERNO DE HORM.                                9.10 2.28
_____________________________
Suma la partida......................................................... 95.88
Costes indirectos.......................... 6.00% 5.75
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 101.63
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO UN EUROS con SESENTA Y TRES CÉNTIMOS
02.01.03     kg  ACERO CORRUGADO PARA ARMAR B500S                                
ACERO AEH 500 S (B 500 S) DE LIMITE ELASTICO 5100 KP/CM2 EN BARRAS CORRUGADAS PARA LA AR-
O001         0.002 h   CAPATAZ                                                         16.81 0.03
O002         0.004 h   OFICIAL DE 1ª                                                   15.76 0.06
A013U001     0.003 h   AYUDANTE                                                        15.79 0.05
B0A14200     0.006 kg  ALAMBRE RECOCIDO D = 1.3mm                                      1.37 0.01
B0B2U002     1.040 kg  ACERO CORRUGADO B 500 S EN BARRAS                               0.88 0.92
C150G800     0.001 h   GRUA AUTOPROPULSADA DE 20T                                      49.75 0.05
C200U002     0.005 h   MAQ. PARA DOBLAR BARRAS ACERO                                   1.71 0.01
_____________________________
Suma la partida......................................................... 1.13
Costes indirectos.......................... 6.00% 0.07
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 1.20
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con VEINTE CÉNTIMOS
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CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
02.01.04     m³  PRELOSA DE HORMIGON                                             
Prelosa prefabricada de hormigón de 8 cm de espesor en voladizo con celosía, colocada
B0DZN008     1.200 m²  PRELOSA                                                         40.92 49.10
O002         0.100 h   OFICIAL DE 1ª                                                   15.76 1.58
O007         0.278 h   PEÓN                                                            14.25 3.96
C150GN03     0.050 h   GRUA AUTOMOTRIZ DE 6Tn                                          26.61 1.33
_____________________________
Suma la partida......................................................... 55.97
Costes indirectos.......................... 6.00% 3.36
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 59.33
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y NUEVE EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 02.02 PILAS                                                           
02.02.01     m   PILA PREFABRICADA                                               
PILA PREFABRICADA ARMADA, DE SECCIÓN 1M X 0,7M. INCLUYE SUMINISTRO, TRANSPORTE, MONTAJE
O001         0.500 h   CAPATAZ                                                         16.81 8.41
O002         1.545 h   OFICIAL DE 1ª                                                   15.76 24.35
O007         1.545 h   PEÓN                                                            14.25 22.02
00123        0.600 h   Encargado                                                       17.15 10.29
D0234        3.911 m2  Encofrado en planta                                             16.85 65.90
D03JUN40     22.090 kg  ACERO B 500S EN ARMADURAS                                       1.09 24.08
B060UN18     0.850 m³  HOR.HA-30,CON. FLUIDA, TMA 20 MM                                66.75 56.74
C23412       0.180 h   TRANSPORTE DOLLY                                                183.72 33.07
C34231       0.350 h   AUTOGRUA HASTA 120Tn                                            220.50 77.18
_____________________________
Suma la partida......................................................... 322.04
Costes indirectos.......................... 6.00% 19.32
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 341.36
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CUARENTA Y UN EUROS con TREINTA Y SEIS 
CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 02.03 CIMENTACIONES                                                   
02.03.01     m³  HOR. ARM HA-30 CIMIENTOS                                        
O002         0.125 h   OFICIAL DE 1ª                                                   15.76 1.97
O001         0.096 h   CAPATAZ                                                         16.81 1.61
O005         0.125 h   PEÓN ESPECIALIZADO                                              15.55 1.94
C17011N1     0.030 h   BOMBA HORMIG. SOBRE CAMIÓN 110M3/H                              121.62 3.65
B060U170     1.030 m³  HOR.HA-30,CON. PLASTICA, TMA 20 MM                              87.60 90.23
_____________________________
Suma la partida......................................................... 99.40
Costes indirectos.......................... 6.00% 5.96
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 105.36
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCO EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
02.01.03     kg  ACERO CORRUGADO PARA ARMAR B500S                                
ACERO AEH 500 S (B 500 S) DE LIMITE ELASTICO 5100 KP/CM2 EN BARRAS CORRUGADAS PARA LA AR-
O001         0.002 h   CAPATAZ                                                         16.81 0.03
O002         0.004 h   OFICIAL DE 1ª                                                   15.76 0.06
A013U001     0.003 h   AYUDANTE                                                        15.79 0.05
B0A14200     0.006 kg  ALAMBRE RECOCIDO D = 1.3mm                                      1.37 0.01
B0B2U002     1.040 kg  ACERO CORRUGADO B 500 S EN BARRAS                               0.88 0.92
C150G800     0.001 h   GRUA AUTOPROPULSADA DE 20T                                      49.75 0.05
C200U002     0.005 h   MAQ. PARA DOBLAR BARRAS ACERO                                   1.71 0.01
_____________________________
Suma la partida......................................................... 1.13
Costes indirectos.......................... 6.00% 0.07
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 1.20
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con VEINTE CÉNTIMOS
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 03 PAVIMENTOS                                                      
03.01        m2  ACERA HORMIGÓN IMPRESO                                          
m². Acera de hormigón impreso formada por HM-20/P/20 de 10 cm de espesor, armado con malla de acero de
15x15x6, terminada con impresión "in situ" sobre hormigón fresco con adición de 4 kg/m² de RODASOL IMPRE-
SO, suministro de hormigón, extendido, regleado, vibrado, suministro y colocación de armadura, suministro y
adición de RODASOL IMPRESO, impresión mediante moldes flexibles tratados con DESMOLDEANTE RODASOL,
suministro y aplicación de líquido de curado PRECURING-D, formación y sellado de juntas con masilla de poliure-
U01AA501     0.100 h   Cuadrilla A                                                     35.78 3.58
A02FA500     0.100 m³  HORMIGÓN HM-20/P/20/ IIIa CENTRAL                               70.06 7.01
D04AP303     1.020 m²  MALLAZO 15x15 cm D=6 mm                                         4.28 4.37
U02SA005     0.010 h   Regleta vibrante                                                1.81 0.02
U18WA035     4.000 kg  MATERIAL IMPRESO                                                0.47 1.88
U04PP750     0.200 kg  Desmoldeante                                                    2.91 0.58
U04PP700     0.150 kg  Líq. cura. imperm.                                              3.29 0.49
U02SA060     0.050 h   Cortadora doble disco                                           1.67 0.08
U16DJ101     0.100 kg  Cartucho                                                        5.22 0.52
_____________________________
Suma la partida......................................................... 18.53




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS con OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS
03.02        m2  BALDOSA PODOSENSIBLE                                            
m². Baldosa podosensible de 20x20 con 25 botones de color gris sobre solera de hormigón HM-20 N/mm² de 10
MO.01.02     0.229 h   Peón especializado                                              13.79 3.16
A01JF006     0.001 m³  MORTERO CEMENTO M5                                              74.20 0.07
U37CE005     2.500 m²  Baldosa 20x20                                                   5.64 14.10
A02BP510     0.025 m³  HORMIGÓN HNE-20/P/40 elab. obra                                 98.49 2.46
_____________________________
Suma la partida......................................................... 19.79
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Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS
03.03        m2  SLURRY ANTIDESLIZANTE                                           
m2. Slurry (cotacril) a base de resinas acrílicas y árido de cuarzo, antideslizante, decorativo, para
aplicar sobre hormigón y aglomerado asfáltico. cubriendo los 2.5 m de anchura del carril bici. Color rojo oxido.
O01OB505     0.003 h.  Montador especializado                                          16.99 0.05
MO.01.04     0.003 h   Oficial primera                                                 14.81 0.04
MO.01.01     0.002 h   Peón ordinario                                                  13.79 0.03
U39VA004     0.072 kg  Pintura vial acrilica                                           2.00 0.14
U39AG001     0.001 h   Barredora nemát autropopulsad                                   7.00 0.01
U39AP001     0.001 h   Marcadora autopropulsada                                        6.40 0.01
_____________________________
Suma la partida......................................................... 0.28




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con TREINTA Y DOS CÉNTIMOS
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 04 ALUMBRADO                                                       
04.01        u   Baliza Solar Bali                                               
Baliza solar de 1.15 m de altura, de acero inoxidable, incluye colocació
O01OB200     1.000 h   Oficial 1ª electricista                                         15.00 15.00
P16AF204     1.000 u   Baliza solar                                                    198.30 198.30
P16CE014     1.000 u   Lámpara 22 Wp                                                   10.70 10.70
P01DW090     1.000 u   Pequeño material                                                0.77 0.77
_____________________________
Suma la partida......................................................... 224.77
Costes indirectos.......................... 6.00% 13.49
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 238.26
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS
04.02        u   FAROLA FOTOVOLTAICA                                             
Suministro, montaje e instalación de farola solar marca Tesla Air o similar, incluso base. Totalmente terminada y
O01OB200     1.000 h   Oficial 1ª electricista                                         15.00 15.00
P16AF204     1.000 u   Baliza solar                                                    198.30 198.30
P16CE014     1.000 u   Lámpara 22 Wp                                                   10.70 10.70
P01DW090     1.000 u   Pequeño material                                                0.77 0.77
_____________________________
Suma la partida......................................................... 224.77
Costes indirectos.......................... 6.00% 13.49
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 238.26
Asciende  el  precio  total  de  la  partida  a  la  mencionada  cantidad  de  DOSCIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS con VEINTISEIS
CÉNTIMOS
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 05 MOBILIARIO URBANO                                               
05.01        u   BANCO DE MADERA DE IROKO 180 cm                                 
ud. Suministro y colocación de banco de madera barnizada de 1,80 m de longitud, estructura y patas de fundición,
U01AA501     0.250 h   Cuadrilla A                                                     35.78 8.95
U37LA305     1.000 u   Banco madera de L= 1,80 m                                       251.99 251.99
_____________________________
Suma la partida......................................................... 260.94
Costes indirectos.......................... 6.00% 15.66
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 276.60
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS SETENTA Y SEIS EUROS con SESENTA CÉNTIMOS
05.02        u   APARCAMIENTO MODELO GANCHO                                      
ud. Suministro y colocación (sin incluir solera) de aparcamiento para bicicletas modelo GANCHO, de 2,00 m de
U01AA501     0.350 h   Cuadrilla A                                                     35.78 12.52
U37LP505     1.000 u   Aparcamiento modelo GANCHO                                      180.30 180.30
_____________________________
Suma la partida......................................................... 192.82
Costes indirectos.......................... 6.00% 11.57
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 204.39
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CUATRO EUROS con TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS
05.03        u   PAPELERA DE MADERA 30 L CAPACIDAD                               
ud. Suministro y colocación de papelera de madera, 30 l. de capacidad, con pié, incluído cimentación.
U01FR011     0.250 h   Peón especializado jardinero                                    9.50 2.38
U01FR013     0.250 h   Peón ordinario jardinero                                        9.00 2.25
U40VA120     1.000 ud  Papelera madera 30 l.                                           107.28 107.28
A02BP510     0.020 m³  HORMIGÓN HNE-20/P/40 elab. obra                                 98.49 1.97
_____________________________
Suma la partida......................................................... 113.88
Costes indirectos.......................... 6.00% 6.83
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 120.71
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTE EUROS con SETENTA Y UN CÉNTIMOS
05.04        u   PARQUE DE JUEGOS BIOSALUDABLES                                  
Suministro e instalación de conjunto de juegos biosaludables de acero inoxsidable: Norias, Ciclostatic, Esquí de
O01OB505     1.000 h.  Montador especializado                                          16.99 16.99
O01OB510     2.000 h.  Ayudante montador especializado                                 14.03 28.06
O01OA070     2.000 h.  Peón ordinario                                                  18.12 36.24
E02PM020     1.440 m3  EXC.POZOS A MÁQUINA T.FLOJOS                                    8.83 12.72
P29IM300     1.000 ud  Parque de juegos                                                5,262.00 5,262.00
_____________________________
Suma la partida......................................................... 5,356.01
Costes indirectos.......................... 6.00% 321.36
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 5,677.37
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL SEISCIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y 
SIETE CÉNTIMOS
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CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 06 SEÑALIZACIÓN Y JARDINERÍA                                       
06.01        m   MARCAS VIALES                                                   
Marcas viales de separación y señalizaciós de ambos sentidos del carril bici (10 cm)
O01OB505     0.003 h.  Montador especializado                                          16.99 0.05
MO.01.04     0.003 h   Oficial primera                                                 14.81 0.04
MO.01.01     0.002 h   Peón ordinario                                                  13.79 0.03
U39VA004     0.072 kg  Pintura vial acrilica                                           2.00 0.14
U39AG001     0.001 h   Barredora nemát autropopulsad                                   7.00 0.01
U39AP001     0.001 h   Marcadora autopropulsada                                        6.40 0.01
_____________________________
Suma la partida......................................................... 0.28
Costes indirectos.......................... 6.00% 0.02
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 0.30
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con TREINTA CÉNTIMOS
06.02        m   FORMACIÓN DE CÉSPED NATURAL                                     
m². Césped semillado con mezcla de Lolium, Agrostis, Festuca y Poa a razón de 30 g/m², incluso preparación del
U01FR009     0.070 h   Jardinero                                                       11.00 0.77
U01FR013     0.100 h   Peón ordinario jardinero                                        9.00 0.90
U04PY001     0.150 m³  Agua                                                            1.56 0.23
U40MA600     0.050 kg  Semilla combinada para césped                                   5.57 0.28
U40BD005     0.010 m³  Mantillo                                                        24.00 0.24
_____________________________
Suma la partida......................................................... 2.42
Costes indirectos.......................... 6.00% 0.15
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 2.57
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con CINCUENTA Y SIETE CÉNTIMOS
06.03        u   ARB. LAURUS NOBILIS                                             
Laurus nobilis (Laurel) de 0,8 a 1 m. de altura, suministrado en contenedor y plantación en hoyo de 0,8x0,8x0,8
O01OB270     0.050 h.  Oficial 1ª jardinería                                           14.72 0.74
O01OB280     0.350 h.  Peón jardinería                                                 12.95 4.53
M05PN110     0.030 h.  Minicargadora neumáticos 40 CV                                  28.00 0.84
P28EE170     1.000 ud  Laurus nobilis 0,8-1 m. cont.                                   6.22 6.22
P28DA080     0.450 kg  Substrato vegetal fertilizado                                   0.45 0.20
P01DW050     0.040 m3  Agua                                                            0.71 0.03
_____________________________
Suma la partida......................................................... 12.56
Costes indirectos.......................... 6.00% 0.75
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 13.31
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con TREINTA Y UN CÉNTIMOS
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 07 PARTIDAS ALZADAS                                                
07.01        P.A. PARTIDA ALZADA IMPREVISTOS                                      
Sin descomposición 2,471.92
Costes indirectos.......................... 6.00% 148.32
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 2,620.24
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL SEISCIENTOS VEINTE EUROS con VEINTICUATRO CÉNTIMOS
07.02        P.A. PARTIDA ALZADA LIMPIEZA Y TERMINACIÓN                           
Sin descomposición 26,076.00
Costes indirectos.......................... 6.00% 1,564.56
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 27,640.56
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISIETE MIL SEISCIENTOS CUARENTA EUROS con CINCUENTA Y
SEIS CÉNTIMOS
07.03        P.A. PRTIDA ALZADA DE VIGILANCIA AMBIENTAL                           
Sin descomposición 27,528.20
Costes indirectos.......................... 6.00% 1,651.69
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 29,179.89
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE MIL CIENTO SETENTA Y NUEVE EUROS con OCHENTA 
Y NUEVE CÉNTIMOS
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 08 SEGURIDAD Y SALUD                                               
08.01        u   ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD                                    
Sin descomposición 44,678.36
Costes indirectos.......................... 6.00% 2,680.70
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 47,359.06
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SIETE MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS 
con SEIS CÉNTIMOS
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 09 GESTIÓN DE RESIDUOS                                             
09.01        m³  DEMOLICIÓN                                                      
Sin descomposición 14.59
Costes indirectos.......................... 6.00% 0.88
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 15.47
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS
09.02        m³  CONSTRUCCIÓN                                                    
Sin descomposición 14.59
Costes indirectos.......................... 6.00% 0.88
_______________
TOTAL PARTIDA.................................................. 15.47
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS
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Anejo Nº 26, Revisión de precios.
1. INTRODUCCIÓN
El objeto de este  anejo es cumplir  con lo  establecido en la  Ley 30/2007 de Contratos del  Sector
Público. Según ésta, la revisión de precios es el acto por el cual la Administración Pública reconoce una
variación en los precios contratados de una obra, motivada por las subidas producidas en los precios de los
materiales básicos y la energía. No se incluyen las variaciones de la mano de obra, costes financieros, gastos
generales de estructura ni el beneficio industrial.
Para  que  se  aplique  la  revisión  de  precios  es  preciso  que  concurran  los  requisitos  recogidos  a
continuación:
◦ Que no se haya  excluido mediante  resolución expresa  y motivada la  procedencia de la
revisión de precios.
◦ La fórmula aplicable a la revisión de precios, o la indicación expresa de su improcedencia,
deberá estar incluida en el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares y del documento
contractual.
◦ Que se haya ejecutado, al menos, en el 20% del importe del contrato y hubiese transcurrido
un año desde la formalización del mismo. En consecuencia, el primer 20% ejecutado y el
primer año transcurrido desde la formalización quedarán excluidos de la revisión.
◦ Que no se trate de un contrato menor, ya que éste no puede tener una duración superior a un
año ni ser objeto de prórroga.
La revisión se realiza empleando fórmulas tipo que, mediante la aplicación de los índices de precios,
permiten  calcular  los  coeficientes  de  revisión  de  la  obra  en  cada  fecha  respecto  al  momento  origen del
contrato. Según la Ley de Contratos del Sector Público se considera como origen la fecha de adjudicación de
la obra, siempre que ésta se realice en el plazo de tres meses desde la fecha de presentación de ofertas.
2. FÓRMULA DE REVISIÓN DE PRECIOS
Las fórmulas tipo para la revisión de precios de los contratos de obras fueron aprobadas según el Real
Decreto 1359/2011, de 7 de octubre.
Se aplicará la fórmula Nº 4, correspondiente a “Obras de fábrica en general. Obras con predominio de
las fábricas. Obras de hormigón armado.  Firmes con pavimentos de hormigón hidráulico. Obras accesorias.
Infraestructura con obras de fábrica normales. Obras de riego con sus instalaciones y servicios”:
donde:
• Kt = Coeficiente teórico de revisión para el momento de ejecución t. 
• Ho = Índice de coste de la mano de obra en la fecha de licitación.
• Ht = Índice de coste de la mano de obra en el momento de la ejecución t.
•  Eo = Índice de coste de la energía en la fecha de licitación.
• Et = Índice de coste de la energía en el momento de la ejecución t. 
• Co = Índice de coste del cemento en la fecha de la licitación.
• Ct = Índice de coste del cemento en el momento de la ejecución.
• So = Índice de coste de materiales siderúrgicos en la fecha de la licitación.
•  St = Índice de coste de materiales siderúrgicos en la fecha de la ejecución t.
•  M 
0 
= Indice de coste de la madera en la fecha de licitación.
• M
t 
= Indice de coste de la madera en el momento de la ejecución t
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ANEJO 20, CLASIFICACION DEL CONTRATISTA
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Anejo Nº 27, Clasificación del contratista
1. OBJETO DEL ANEJO
El objeto del presente anejo es indicar la clasificación que debe ostentar el contratista para llevar a
cabo las obras que se definen en este proyecto.
2. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA
Es obligatoria la exigencia de clasificación del contratista para las obras de este proyecto porque el
presupuesto de las mismas es superior a 350,000 euros.
Es de aplicación el Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Contratos de Sector Público.
Teniendo en cuenta  lo  recogido en la  citada ley,  la  clasificación  del  contratista  vendrá  dada por  las
partidas presupuestarias cuyo peso en el presupuesto de la obra sea mayor al 20 %. En este caso será la
ejecición  del  puente  peatonal,  luego  el  contratista  deberá  tener  na  clasificación  B  (Puentes,  viaductos  y
grandes estructuras), subgrupo 2 (obras de hormigón armado) y 3 (obras de hormigón pretensado).
B2 y B3
En cuanto a la categoría del contrato, se calcula la anualidad media de las partidas que superan el 20%
del presupuesto de ejecución material.
En este  caso,  la  anualidad queda comprendida  en el  rango de 120,000 a 360,000 euros,  luego la
categoría es C.
B2c y B3c
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ANEJO 21, PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION
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Anejo Nº 25, Presupuesto para el conocimiento de la administración
1. INTRODUCCIÓN
El Presupuesto para Conocimiento de la Administración es preceptivo en los proyectos de Obras del
Estado y está constituido por las siguientes partidas:
 Presupuesto de Ejecución de la Obra (por Contrata o por Administración).
 Coste de restablecimiento de servicios y servidumbres.
 Coste previsible de las expropiaciones.
 Coste de redacción del Proyecto, incluidos honorarios reglamentarios si proceden.
La finalidad de este presupuesto es dar una idea del coste total que supone para la Administración
abordar la ejecución de una determinada obra, independientemente de la cantidad que, posiblemente,
deberá abonar al contratista por la ejecución propiamente dicha.
Teniendo en cuenta que en este Proyecto las expropiaciones son inexistentes, el Presupuesto
de Ejecución de la Obra no varía y coincidirá con el Presupuesto de Ejecución Material que aparece en
el Resumen del Presupuesto del documento Nº4 Presupuesto del presente Proyecto.
2. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN
CAPITULO RESUMEN EUROS %
03 TRABAJOS PREVIOS. 52,454.62 1.52
02 ESTRUCTURA DEL PASEO MARÍTIMO....................................................................................................... 2,886,305.19 83.90
03 PAVIMENTOS.................................................................................................................................................... 232,922.06 6.77
04 ALUMBRADO................................................................................................................................................... 59,565.00 1.73
05 MOBILIARIO URBANO................................................................................................................................... 67,784.23 1.97
06 SEÑALIZACIÓN Y JARDINERÍA................................................................................................................... 1,612.39 0.05
07 PARTIDAS ALZADAS...................................................................................................................................... 59,440.69 1.73
08 SEGURIDAD Y SALUD................................................................................................................................... 47,359.06 1.38
09 GESTIÓN DE RESIDUOS................................................................................................................................ 32,622.37 0.95
___________________
TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 3,440,065.61
13.00 % Gastos generales........................ 447,208.53
6.00 % Beneficio industrial.................... 206,403.94
_____________________________________
SUMA DE G.G. y B.I. 653,612.47
21.00 % I.V.A........................................................................ 859,672.40
______________________
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 4,953,350.48
______________________
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 4,953,350.48
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUATRO MILLONES NOVECIENTOS CINCUENTA Y TRES MIL TRESCIENTOS
CINCUENTA EUROS con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS
A Coruña, Septiembre 2016 
Autor del Proyecto
Rafael Franco Pérez
Rafael Franco Pérez Página 1 de 1
